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معجم مصطاحات أ لخندسة والتقنيات والغلوم 


العكدمة : 


عرفت الجمعية الأمريكية للتمليم المندسي 2 تقريرها الأول الصادر 
5م بأن: 'الہندسة هي الدراسة للمعلومات الرياضية والعلوم الطبيعية المكتسبة 
بالدراسة والتجربة وألخبرة ويمكن تطبيقها بحكم للوصول إلى أحسن طريقة 
لاسنتخداح المواد والقوى الطبيعية افتصاديا لخدمة الإنسان. 
نشآت الہندسة 4 مصر والعراق»ء نتيجة لبحث الإنسان عن قواعد عملية 
تمكنه من قياس الزوايا وحساب مساحاث بعض الأشكال وحجومها التي 
دمت ع الأرا شي وتن الأة وا الأهرامات. ولد تطورت هة القر اعد 
بالتجرية وبعد زمن وضعت هذه القواعد 4 صيغ عامة؛ وانتقلت معاأرفهم بعد ذلك 
إلى بلاد اليونان وتوصل الإغريق لمفهوم النظرية وتوصلوا ل (الطريقة الاستنتاجية)؛ 
واشتغل العرب والمنود بتطوير علم الهندسة حتى القرن الخامس عشر وأنشأو! علم 
الجبروالمشثات. ۰ 
تنقسم الهندسة لفرعين آساسيين: 
- المندسة التطبيقية: وهي تطبيق العلم لتوفير الحاجات المندسية من خلال تطبيق 
لطي انش واا ية افا اكا الر ااك اه را 
خلال الدراسة والتصميم؛ ومن فروعها: (هندسة كهريائية؛ إلكترونية؛ 
EE a a a a‏ 
بحرية؛ جيوتكنيكية؛ كيميائية» صناعية» البترول؛ الطيران والفضاء» 
الصواريخ؛ النظم والشبكات؛ الطبية الحيوية ؛ الوراثة؛ المعادن والمناجم» 
الطاقة). 
- الهندسة الرياضية؛ وهي تتمامل مع الملاقات الماكينة (التحيزية) وها يمكن 
تشكيله من ارتباط نقاط الفراغ لتعطي ما يدعى بالأشكال الهندسية» ے2 
الہداية كان الرياضيات قرعان فقط: دراسة الأعداد والہندسة؛ لكن التطورات 
الا فوع ا الو ا ع ا 
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تحليالية ثناثبة الانطلاق) د توافهية › حاسوبية ء تشكيلية› أتصال؛ > و صيفية› 


تفاضلية» رقمية» مسافطة» قطمية؛ زائدة» تناقشصية؛ محدودة؛ الأعداد» 
تكاملية» عكسيةء عدديةء قطعية؛ مستوية» كروية » اصطناعية» تحويلية). 
و آم اة اة لف الد اون ا ك و ما ا ك 
امنطقي»ء فحل المسائل الهندسية أقوى تدريب للعقل على استنتاج الحلول المنطقية 
المرتبة» وتطبيقها نفسها ب4 باي مجالات الحياةء وكذلك التفكيرالإبداعي حيث 
تساعد بمض المواد الندسية على تنمية التخيل والابتكار» كما تساعد دراسة 
البندسة على الإلمام بشتى مجالات العلمء فمواد الہندسة تتنوع بين (ڪيمياء وفيزياء 
وا اتاو اا ) 
ويالنسبة للمجتمع فإن علم المندسة هو علم المستقبل» فالتكنولوجيات 
الحديثة وثورة الاتصالات والالكترونيات الممقدة هي نتاج فك ر مهندسو العالم» 
كما أن علم المندسة بتشمعبه الكبير (مدنية» كهريية» كيميائية...) يدخل 2 
جميع مجالات الحياةء فهو أساس الحضارة والمدنية والتقدم. 
ومن المعلوم آنه كلما تقدمت العلوم البشرية واتسعت يزداد خضم 
المصطلحات العلمية اتساعاًء ومحاولة جمع جمينع المصطلحات المربية 4 علم من 
العلوح آمر شاق لأنها تزداد مع ازدیاد تقدم الأمة وتنمو مع E‏ التقنية 
والعلمية؛ ولذا فقد سعينا ب4 إصدار هذا المعجم الشامل لمصطلحات الند. ة 
والتقنيات والعلوم ليكون شاملا لكل المهندسين 4 مشرق العالم العريي ومفربهء 
ف لہم على الإلمام يما أعطته الحضارة المعاصضرة من مصطلحات علمية هندسية 
کي يتمكنوا بواسطتها من التفاعل مع حرڪة ا وألتقنية ي وتائر 
او آڪمل وجه. 


معجم مصطلحات الغندسة والتقذياث والعلوم 


حرف الاألف 


Furniture : ûlÖ| 
الأڈات ۴1۳۸1۲۷۲۴ ب اللغفة: كل ما يكتسيه المرء ويستعمله 2 الغطاء‎ 
والوطاء؛ أو هو كل ما وجد من متاع؛ ولا وأاحد له» والمتاع كل ما ينتفع به من‎ 
الحوائج» أو هو كل ما ينتفع به من عروض الدنيا كثيرها وقليلها سوى الفضة‎ 

والذهب.. 

والأثاث ج العوف كل الحوائج الثابتة والقابلة للتحريك والنقل التي تفيد 
الإنسان 2 مسكنه وأشاكن فقله والأماكن العامة » وتلبي حاجاته اليومية» من 
جلوس ونوم وراحة» وتحاشيا“. 

والأثاث عنصر هام ومتكم لاممارة وملازما لہاء ویعتمد تصميمه ڪثيراً على 
وظيفته وعلى الفراغ الذي ساؤضعافيه وتناسقه مع المكان» وقد تفذت بعض قطع 
الأثاث 2 المصور المخثلفة بأسلوب جميل ومهازة فائقة فعدت من الأعمال الفنية 
البديعة وأستحقت آن تحتل مكانها اللائق كلقا كف لكونها قطعا فنيةء وك 
القرن العشرين توصل عدد من المهندسين والمصكممين وضناع(الأثاث إلى صنع قطع 
أثاث فنية روعيت فيها الناحية الجمالية على حساب الوظيفة إن لم تكن الوظيفة قد 
افمنت امهيا 

يتالف الأثاث عادة من قطع أساسية وقطع مخصصة لوظائف معينةء وقد 
ڪون الأناث شبه ثابت أو قابلا للتجريك والنقل» وتصنف قطع الأثاث بحسب 


)1 محمد وليد اوا عبدو كسحوت؛ الموسوغة العريية؛ المجلد الأول؛ 2 (بتصرفا). 
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ا ا الهتندسة اعفان والعلوم 


الوظيةة إلى قطع معدة الراحة والامستتاد ERE E‏ 
والكراسي وألقاعد والطاولات» وفطع معدة للحفظ واتشرت كالصناديق والتخوت 
والأصونة والخزائن والمكتبات وأما الستائر والأواني والأغطية والملاءات والمرايا 
والمصابيح وما يماثلها فهي تجهيزات ومفروشات تزيينية ومكملة ولا تعمد من الأثاث؛ 
وآما القطع الثابتة تماما غل دران الکن شه ر سن مات الت هة 
وتزيينها كالخزائن الجدارية والمكتبات والزوايا الثابتة. 

احتاج الإنسان إلى الأثات منذ أقدم الأزملنة وبقيت قطع الأثاث الرثيسية 
متشابهة ے آشكالما وآنواعها ووظاتفها على مر المصور؛ وقد طورت الحضارات 
اخ اقا فا کو م ف الات و تما ةو كراد اقات ا د 
صناعته» وكان لأوروبا شأن كبير ب2 هذا المجال وخاصة 2 القرون الأخيرة» وعلى 
العكس من ذلك فإن بعض آجزاء سيا لم تستعمل المقاعد والمكراسي والسرر؛ 
كما لم تستعمل بعض الأثات المعد لحفظ الأشياءء لأن الاس بے ثلك المناطق 
اعتادوا النوم والجلوس والراحة على أرض أو أرضية فرشت بالبسط والزرابي 
والسجاد واللمشيات وغيرها وخاصة بے البوادي والمناطق الصحراوية » فالأثاث ك 
هذه الحضارات يختلف كثراً عن الأثاث العربي الإسلامي وكان تطوره مغايراً 
لخط تطور الحضارات الأخرى»ء وعلى كل حال فقد شاع اليوم استممال الأثاث 
التقليدي الغربي حتى عم العالم» وكثيراً ما يعدل هذا الأثاث وبكيف تمشياً مع 
التقاليد الوطنية والمحلية. 


المواد المستعملة 4 صناعة الأخات؛ ٠‏ 
ا صناعة الأثات مواد مختلفة تتبدل تقنيات معالجتها وتتطور بتطذر 
الإنسان» بدا من الحجر والطين إلى الخشب والمعدن بأنواعه إضافة إلى الزجاج 
'والألياف الزجاجية واللدائن والعظم والعاج والصدف والجاود وآنواع الطلاء المختلفة. 
ينن الحا كر او الاو انان وة ات هاما هة ةه اة 
الأثاث؛ وبك الطبيعة آنواع لا حصر لها من الأخشاب المختلفة التي يمكن استعمالما 
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لبذه الغايةء TN‏ الشفت تفت فاك ر ك م ا 
المرتبة الأولى عند مصممي الأثاث والمهندسين والحرفيين. 

والخشب مادة متوافرة بے الطبيعة ويمكن التعامل معها بأشكال مختلفة؛ 
إذ يمكن صبغ الخشب وطليه وتمويهه ولصقه وتشكيله باليد أو بأدوات النجارة 
والحفر والقطع والتطعيم» كما يمكن حني الخشب وليه إذا ما سخن بالبخار 
للحصول على الشكل المطلوب» وهو يحافظ على شكله هذا حين يبرد» وتوفر 
عروق الخشب وحلقاته السنوية بنية متعددة الصفات وتمنحه سطحا طبيمي الزخرقة 
UL LA E EE E E‏ 
أو متعاكسة أو باستعمال آنواع مختلفة من الخشب. 


تتنوع لوان الخشب بين الأبيض والأصفر والأحمر والبني والرمادي والأسودء 
بين هذه الألوان تدرجات لونية لا حصرلماء SE‏ عطرية 
متميزة» وقد عرف صناع الأثاث هذه الخصائص منذ القديم واأستثمروها- وخاصة 
صناع المشرق المربي والشرق الأتصى- والخشب مديد العمر إذأ ما حفظ به 
شروط مناسبة» وقد عثر على قطع من آثاث من حضارات موغلة 4 القدم»ء وما تزأل 
4 حالة مقبولة. 

أما أكثٹر نے فهو السنديان والبلوط والجوز والزان 
والعرعر والخشب الأحمر والوردي إضافة إلى الأخشاب الثمينة مثل الأبنوس 
والماهوغاني وغيرهما. 

وقشر الخشب ۷816۴۲ رفاقة من خب خاص عالي الجودة؛ تنشر وتقطلع 
بمناشير خاصة يدوية آو ميڪانيڪية؛ وتلصق على هيڪل أو آساس خشبي من 
ت اى ففطة مه خلا وطخ املا :و اك ها فط الأنات در 
از و ا ا چ و 
القن ارين ) ) 
أما آلواح الخشب اقرط فمن 0 الأخشاب المنجورة: والتالفة 9 
تقطیعھا و'فرمھا' نثرات صغيرة وعجنھا بالفراء ٿم سڪبھا بے قوالب تحت الضغط 


پڪ مسج جص يججج 
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حتى تجف» وهي تنتج بتخانات مختلفة وتستعمل 4 صنع سطوح قطح الأثاٿ بعد 
إكسائها القشرة» ولكنها لا تتمتع بمتانة الخشب الطبيعي أو متانة آلواح الخشب 
ال ا کک ا ی 

تصنع آلواح الخشب المعاكس (البلاكيه) 00١‏ سرهام من عدة طبقات من 
فتر الخشب تلصق إحداها فوق الأخرى بطريقة متعاكسة تحت الضغط» وتستعمل 
هذه الألواح 2 صنع آأكثر آنواع الأثاث وخاصة الأجزاء الخلفية منها» كما تستعمل 
الشخينة منها ج صنع الكراسي والمقاعد وجلساتها بعد تشكيلها وحنيها وضغطها 
4 وسط من البخار الساخن. 

وآما لواح الخشب المصفح (اللاتيه) sل02۲طا‏ ".ه1 فتتآلف من قدد 
خشبية ضيقة تلصق الواحدة بجانب الأخرى ثم تصفح من الوجهين برقائق من 
الخشب آو آلواح الخشب المعاكس تحت ضغط معين وبذلك يتم الخصول على لوح 
مصفح بالتخانة المرغوب فيهاء وتستعمل الألواح المصفحة 4 صناعة سطوح الخزائن 
فاش والس واا شه ) 

وتتمتع ألواح الخشب المصفحة بمتانة متجانسة طولياً وعرضياً وقطرياً وهي 
غيرقابلة للانكماش أو اللي كما هو حال الخشب الطبيعي» ومظها 4 ذلك آلواح 
الألياف الخشبية ١037ا‏ 6۲ا1 التي تصنع من آلياف الخشب المضغفوطة بعد ممالجتها 
داكي ا وها پانرا 
المعادن: 


استخدم الإنسان المهادن 4 صنع أدواته وحوائجه منذ أن تعلم صهرها 
وشكها وطرقها؛ واستعمال المعادن ب صنع الأثاث وزخرفته قديم جداًء وقد عثر 2 
مقبرة توت عنخ آمون على قطع أثاث فاخرة منها سرير عرش وڪرسي مزينان 
بالذهب (ق14 قم)» واستعمل اليونان البروذز والحديد والفضة 4 صنع قطح الأثاث 
وزخرفتهاء وعثش ر رماد مدينتي بومبي ۴م٣0۳‏ وهيراكولانيوم 
Heraculanneum‏ _2 إیطالیا على طاولات لہا أطر معدنية قابلة للطي» وعلى أسرة 


Ea ls a Sat ai 


مصنوعة من i‏ كلها آو بعض اجزائيا اال ا ا د مناسبات 
خاصة بے المصور الوسطى ب أوروبا (كرسي عرش ملك الفرنجة دغابرت الأول 
من القرن السابع للميلاد)ء وج دولة بنين بے أفريقيا كرسي من البرونز 
خاص بالبلاط جعلت جلسته على شكل سمكتين مجدولتينء وثمة نماذج كڪثيرة 
من أثاث فضي أو مغلف بالفضة أو الذهب المطرق. 

ومنذ القرن الثأمن عشر شاعت صناعة الأثڻاث الحديدي» وصارت السرر 
المعدنية والصناديق المقواة بالممدن ب4 متناول الناس» وازداد الطلب عليها ج 
الممسكرات والمخيمات لسهولة طيها وفكها وتركيبها؛ وأشهر متال عليها سرير 
نابلیون بونابرت 4ے جزيرة هيلادة. 

وكانت السرر الحديدية تزين بزخارف وقطع نحاسية أو برونزية» ڪما 
أستخدم الحديد 4 صناعة مقاعد الحدائق والكراسي التي توضح ج العراء 
مقاومته عوامل الطبيعة» وخاصة بعد طليه بطبقة من الدهان» وتوصل الألمان 2 
العشربنات من القرن المشرين إلى استعمال الفولاذ ‏ صنع الأثاث وصنع النوايض 
والأنابيب الفولاذية المطلية بالكروم وتطويعها 4 صناعة الأثاث حتى غدت الآتابيب 
الفولاذية وما لذهب الوظيفية ك العمارة (أن بتاسب تصميم آجزاء البناء و 
الوظيفة المعدة لبا): ومذ الفلاشتات من القرن المشرين شاع استعمال الألمنيو د 
دة تاعا وا صقان اة 

يستخدم المعدن» وخاصة الحديد والنحاس والألمنيوم» ب صنع القطع 
الكاملة بتشكيلها عن طريق السكب والثني والطلي والاحام والقطح وغيرذلك› 
كما يستعمل ب صنع الأقفال والحوأضن والمفصلات وحوامل القطح وقواعدها وغ 
التزبين والزخرهةء وكانت ضناديق حفظ الثياب تدعم بأحزمة من حديد تزيد 
متانتھا وڪثراً ما كانت تزين نهاياتها بزخارف» وڪانت المڪتبات 4 عصر 
التو تزخرف بحواضن وقواعد من أشابات مغدذية أساسها البرونز أو النحاس آو 
القصدير» وبرع الفرنسيون 4 تشكيل حواضن مزخرفة من المعدن ترڪب على 
الزوايا والأدراج والأرجل من أجل الحماية والتقوية. 


a e PP 
س ي‎ 
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دعجم ماعات ا لضند سف وا لنياف والماوم 


rc n NITE ALTIN PLA DG CHT N TO SIE 


HERFTERY LIER TTR DICT AULT LRA ETR TFET niy نکد‎ 


المواد الأخرى: 

يمد الزجاج من المواد الثانوية المستمملة ب4 صناعة الأثاث وزخرفته» وتستعمل 
المرايا والبلور العادي والملون للتزيبن وإضفاء الجمال على القطع ووقايتهاء وقد برع 
الإيطاليون 2 صناعة الأناث المزجج المتعدد الألوان؛ واستعمل العاج والعظم والصدف 
والدبّل (جلد السلحفاة الكبيرة أو عظم ظهرها) مواد للتطعيم والتزيل والترصيع 2 
صناعة الأثاث» وشاع 4 القرن السابع عشر استخدام العاج 4 تطعيم الأثاث الفاخر؛ 
واستخدم عظم قوقعة السلحفاة للتتزيل النفيس فوق أرضية من الفضة» كما 
استخدمت أصداف القواقع وعرق اللؤلز لتطعيم الخشب» واستعمل الجص المعجون 
بالغراء لتشكيل الزخارف وخاصة ب الأثاث الإسلامي الشرقي؛ كما صنمت منها 
شمسات" لثقوب المفاتيح وأغطية لہا. 

وأما الرخام والجص والخزف فاستعمل 4 مجالات معينة » وخاصة 4 تفطية 
سطوح القنصليات" والمكاتب والتخوت ذوات الأدراج والمغاسسل وطاولات الزينة؛ 
كما استخدمت العجينة الورقية (عجينة الورق مح الغراء ومواد أخرى) ب4 صنع بعض 
قطع الأثاٹ 2 إنكلترا بے العصر الفيڪتوري. 

وأما اللدائن بأنواعها والألياف النباتية المعالجة والألياف الزجاجية فقد شاع 
استعمالما بعيد الحرب العالمية الثانية وعلى نطاق واسع وهي تستعمل ب صنع القطع 
المقولبة (المشكلة 2 قالب). 
الأثاث ب التاريخ: 

يرجع ظهور الأثاث إلى عصر ما قبل التاريخ مم انتقال المجتمعات الأولى إلى 
الاستقرار» عندما اتخذ الإنسان مسمكنه بے الكهوف والمغاور وفوق مجاري الأنهار› 
وافترش جذوع الأشجار والأغصان وصنع منها مصاطب وفرشا لراحته ونومه» وڪان 
تطور الأثاث سريما عند المجتمعات التي احتاجت إلى مساكن مغلقة أو مسقوفة بسبب 
الأحوال المناخيةء وكان أسهل أسلوب لتوظير مثل هذا الأخاث رصف الحجارة 2 مداميك 


وتسوية سطوحها وترك فراغات بينها (كوات) لتستعمل خزائن لحفظ الأشياء؛ أو تنضيد 


مم مسهلاجاك ا لهتدة والتفنا ت والدايم 


aer. wd 


CSTD EKIR A RRL SLIT RLS ETT RAT DPA LETE HLS SESE 


الأغصان وأوراق الأشجار للجلوس والنوم» ثم تبينت الحاجة إلى صنع قطع أثاث منفصلة 
سهلة التحريك والنقل»؛ وساعد على ذلك توافر مواد تتمتع بالمتانة وخفة الوزن وسهولة 
التعامل معهاء وهذا ما تثبته الأرجوحات الشبكية والحصر والحشيات المملوءة بالقش 
والمقاعد الخشبية الصغيرة التي لا مساند لها ومساند الرأس والرقبة والصناديق التي 
تستعملها القبائل البدائية 2 أفريقيا وأوقيانوسيا وأمریڪا حتى اليوم» وكانت الأقوام 
النذاتنة تخار لأتانيا أكذر ا لواد غو اة الكل الطلوف نمد تشديها بادوات سجرية آو 
معدتية» ومع تطور النظم الاجتماعية والمعيشية وتطور آدوات التصنيم وأساليبه ظهرت 
أنماط جديدة من الأثاث تتوافق مع حاجات الإلسان؛ وكان أثاث أكثر المجتمعات 
الرعوية والزراعية 4 أفريقيا جنوبي الصحراء الكبرى و4 مناطق أعالي النيل بتألف من 
قطع بسيطة فليلة الزخارف سهلة الحمل» وكت ر منها منحوت من قطمة خشب واحدة أو 
من‌الحجر» وكانت أجزاء قط الأناث تنحت غالبا بأشكال هندسية أو على هيئة 
أعضاء الحيوانات؛ ومن ذلك مشلا مسند رقة خشبى يعرف يانم لم فلا6٣‏ ب دونة 
مالي منوت على هيئة سلحفاة» وهي حيوان مقدس هناك» وڪڻيرا ما يڪون للڪراسي 
والقاعد وغبرها من القطح المعدة للجلىوس معنى شعائري أو قيمة شخصية » وهن أك 
كراسي عروش كيرة ب4 أفريقيا» بعمضها مستوحى من أنماط الأذاث الأوروبي› 
خف از ها اهر شان قاع فما لقال الما ك6ن ك راقن وليدة 
الڪراسي قوائم نحتت على هيئة إنسان حامل ۵۲21ء أو قوائم حيوان. 


ڪرسي عرش من 
(زائير) من الخشب | الخشب المحضور 
وم سامير - النحاس خاأص 
ساحل العاج پالزعماء 


مهجم مصتللجات ا لهدسة وا فياف والحاوم 


كرسي عرش (الكڪاميرون) من الخشب والخرز 


آ ا کا ر ا ت ف م العا اف وا 
الحيوانات وغيرهاء ويستممل الماليزيون البداثيون سريراً مسطحا من لوح خشبي 
محمول على أربع دعامات ذوات شمبتين» من جذوع الشجر» وكانت السرر تطلى 
أحياناً بالألوان الأسود والأحمر والأبيض» والسرر إن وجدت تالف أساساً من 
أغصان تحيلة متشابكة تستند إلى ركائز ذوات شعبتين» كما استعملت السطوح 
الحجرية للنوم بعد فرشها بجلود الحيوانات. 

واستعملت آيضاً الكراسي والمقاعد المصنوعة من القصب المجدول ومقاعد 
الحجر المحمولة على قواعد مخروطية» كما استعمات الصناديق المدهونة والأرائك 
الصنوعة من خشب الأرز المزينة بأشكال حيوانية. 

كانت مناطق الرافدين وبلاد الشام مصدر إلہام لثلاثة أنماط خلدها الأثاث 
الكلاسيكي القديم 2 اليونان وروماء وانتقلت منها إلى بقية الحضارات الغريية؛ 
وأول هذه الأنماط زخرعة قوائم قطع الأثاث بحلقات معدنية "مكفاة" الجوانب حادة 
الحروف تقع الواحدة فوق الأخرى مثل أساور اليد» وهي أصل القوائم الخشبية 
'المخروطة' 4 الأتاث الذي طهر بعد ذلك. 


مجم ممهااجات ا لهند سة والتقتباة والدلوم 


aN 


بت اا ت کر ی 


أما النمط الثاني فاستعمل الحواشي الكثيفة 2 أغطية الأثاث المست 
مما يمنح اليكل والحشية والوسادة سمة وأحدة؛ وقد خففت هذه الحواشي 2ے 
الخضو الكلذسيكية تمنشيا مع الذوق الماد آنذالك قم عادت إلى الظهو د 
عصر الاتباعية الجديدة (القرن 18ء)ء وأما النمط الثالث فهو قطع الآشات التقليدية 
التي ظلت تستعمل من دون تعديل يذكر طوال عصور الظلام ج أوروباء ومن هذه 
القطع الأريكة التي كانت تستمعملها الشخصيات الكبيرة عند تناول الطعام أو 
تبادل الأحاديث» والمنضدة المتنقلة الصغيرة التي ثوضع عليها المرطبات قرب الأريكة 
أو إلى جانب الكرسي الذي يجلس عليه النديم (الزوجة أو المحظية أو المفني أو 
غيرهم)» بحسب رغبة الشخصية التي تتكئ على الأريكة»ء ومن هذا التةليد 
الأرستقراطي انبثقت أكثر نظم البلاط تعقيدأًء وهي تحدد من يحق له الجلوس ك 
حضرة الشخصية المذكورة وأين يجلس» وما ترزال مثل هذه التقاليد مرعية 4 قصور 
الملوك واحتفالاتهم. 
الأثاث الحديث؛ 

تطلق صفة الأثاث الحديث عادة على الأثات الذي أنتج منذ أوائل القرن 
المشرين حتى اليوم. ) ) 

وقد اتخذ تصميم الأثاث الحديث منحيين اثنين: أولما إحياء الأساليب 
التقليدية مع حرية التصرف ے2 إدخال تعديلات عليهاء إذ يندر التقليد الحرے 4 هدا 
المجال» وثانيهما الاستجابة للمتطلبات الحياتية المعاصرة المتأثرة بالتحولات 
الاجتماعية والاقتصادية الاستهلاكية › وبثطور فن العمارة والمساحاث السكنيةء 
وقد اجتذب هذا المنحى أكتر الواهب المعنية بصناعة الأثاث منذ أواخر القرن 
التاسع عشر» وفتحت المواد والتقنيات الجديدة الأبواب واسعة آمام صناع الأثاث 


لافار انريم حت ضار التجديد هنظا اساسا من أهداف هذه الحنهة: 
غلبت على صناعة الأثات ك العقدين الأولين من القرن العشرين الاتجاهات 
التقدمية الي ظهرت بل أواخر القرن السابق» وكان أكثرها تاثيرا حركة "القن 


راا ل الاعات واتعلوم 


الجديد" انش ا ا دي فلده»؛ وتبنتها مدرسة 'نانسي" ے2 
فرنساء ومن مبادكها استخدام أشكال الطبيمعة وآحيائها 2 الزخرهة والشكل 
واعتماد الانحناءات الأفعوانية النحيلة المعبرة عن حيوية الطبيعة: إلى جاثب 
التركيبات البعيدة عن التناظر المستلهمة من الفن الياباني» والزخارف التجريدية 
التي توك د الأثر النفسي للانحناءات واتجاهاتهاء وقد تأثر بهذا المذهب أيضا 
مصممون آلان من أمٹال ریتشارد ریمرشمیت ۸1۳٣۲۹٩11۳014‏ .۸ وپرنار باننكوك 


B. Pank ok)‏ من میونی. 


ڪراسي من الخشب الطبق المقولب باطر مقواة قابلة للتراكم (مارسيل برويور 1936م) 


أما 4 إنكلترا قكانت الغلية للأفكار التقدمية التي نادت بها جماعة 
الفن والصتعة ومدرسة غلاسكو واستمر تأآثيرها حتى الحرب العالمية الأولى› 
و هااا ايا وا وع رقا ق ا 
W1enen Werkstatte‏ التي أسست عام 1903 وضمت آسكثر المصممين والحرفيين 
العأصمة النمسويةء وان من هؤلاء جوزيف هوفمان 101۴٥00۵٥۸‏ .[ وكولومان 
موزر 108٩۲‏ .0ء وقد أنتجت هذه المجموعة أثاٹا میا من ا المحني المعالج 
بالحرارة أو الملكسو بقشر الخشب والمزخرف بالتطعيم والترصيع» واقتبس أكثره 
عن ماڪنتوڻش Cherles Rene Mackintosh‏ |الپریطاني. 


مهجم مهطلاهات ١‏ لهندسة والتفذيات والحلود 


و الانيا هرت 3 بدابة الال ALE BEY EE‏ الجمع 
بين الجمال الندسي لقطع الأناث والاقتصاد 4 المواد مع استخدام الآلات» وعمل 
المصممون الألان على تطوير هذا المنهج حتى بلغ ذروته 4 مدرسة 'الباوهاوس' للفنون 
والمهن التي أسست ك4 مدينة 'فايمار (ألمانيا) سنة 1919 بإشراف مؤسسها فالتر 
غروبیوس ؟ںآم٥ G۲‏ ۰۷2۵۲ ثم انتقلت إلى 'دیساو" 85541( عام 1925 ؛ وڪان 
من آهداف هذه المدرسة الجمع بين الفن والتصميم الصناعي لإنتاج كل ما يلزم 
للاستخدام وليس الزينة» والإفادة من الخبرات المهنية 4 تطوير الصناعة» وتدريب 
الاب هى ته اقات ر اة الما ركان ن ما هة اة 
الاقتصاد ج الواد وخقض الثكافة والإفادة القصوى من مردود الأكنات والتقنيات 
الجديدةء وإجراء التجارب على المواد امستحدثة مع المحافظة على المظهر الجمالي 
للقطح المنتجة: وقد تولى إدارة هذه المدرسة عدد من مشاهير المعماريين والمصممين 
والفنانين إلى أن آغلقها هثلر عام 1933ء وتمكنت من إنتاج آتاٹ جميل ومريح 
ومناسب للوظيفة الملخصص لما ؛ استعملت ي إنتاجه آنابيب الفولاذ المطلي بالكروم 
والباكليت الأسود وآلواح الزجاج والخشب» وكان أكثر الأثاٿ الذي آنتج 4 أورويا 
منذ ثلاثينات القرن المشرين مقتبساً عن أصول ابتكرتها مدرسة الباوهاوس 

AENEAN AE‏ 0 شاقات 
أطاقوا عليه اسم "دي شتيل" (أي الأسلوب لآ5 8() واقترن اسمه باسم صانع الأثاث 
البولندي الشهير غيريت ريتفلد 1dع۷اعنR‏ ۲ا6 الذي صمم بج العام 19168 


كراسي من شرائح الخشب الرقائقي المطبق مجموعة بوساطة لوالب (براغي) 
ومطلية بألوان أولية» كذلك صمم المعمار المنغاري الأصل مارسيل برويور Marcel‏ 
٣eueعBr‏ الذي تعلم 4 الباو هاوس وترأس ورشة صناعة الأئناث فيه ا 
(1925- 1928) آڻاڻا خشبپاً من نوع 'الستيل' ڪما صمم اول ڪرسي مصنوع من 
آنابیب الفولاذ 1عع)S‏ ٣وان‏ انا وعرف باسم 'کرسی فاسیلي' وط اویه ¥ › 
وممن سار على النهج نفسه المعمار الألاني لودفيك ميز فان در روهه 
Ludwig Mies Van der Rohe‏ الذي E E:‏ ڪرسي "برشلونة ؛ والمعمار 


س ESR‏ لشألسة و اعات والعلوم 


wî الطويل‎ î ا صمم‎ 1 a ا‎ 0 yT 
المحني إلى الخلف ووضع تصميمات مبتكرة من القضبان الفولاذية؛ أما بے البلاد‎ 
الاسكندناضة فقد ساعد توافر الخشب على إتتاج أثاث حديث مكاطئ لأسلوب‎ 
الباوهاوس مع استعمال تقنيات جديدة بك تطبيق الخشب ومعالجته وحنيه» وقد‎ 
صمم الفنلندي آلفار آلتو 0اأفةة ادأ والسويدي برونو مأاتقسون‎ 
كراسي ذوات آطر من الخشب الرقائقي المطبق ثبتت‎ Bاın0‎ Matson 
مقاعدها وظهورها بالطريقة الت استثخدمت بے الباوهاوس» وڪانت الڪراسي‎ 
الي ها و ف ك ا و کر ا اة انفرن الرنن‎ 
والاقتصاد ب المساحة.‎ 


كرسي من الضولاذ مطلي بالكروم ومنجد (لودفيغ ميزفان در دوهة 1929ء) 


ڪذلك توصل الدانمارڪي کار كلنت صا عو وتلميذه موغنز 
كوخ ع00 sدععه٥‏ إلى حل آخر لمشكلة الفراغ بايتكارهما الكراسى 
والمقاعد المطوية 1۹1۲5[ء عأط1ومواآه٤‏ كما صمم الدنمركى هانز قفر 
tsi Hanz Wegner‏ مواده الخشب والفولادذ. 

على النقيض من هذه المدارس حافظ المصممون الفرنسيون على إنتاج الأثاث 
الفاخر الأنيق من الخشب الثمين المطعم بالعاج والفضة والنحاس» وطوروا إنتاجهم 


مجم ممتللتات | شتسه والتفنيات واتعلوم 


CHERETATLTEHELEN: 


وطق نمط خاص يسمی فن الدیگو' 30C0 ۸٣٣‏ وأنڈ المصمم الفرنسي جاك إميل 
RR‏ ا هار اققات كا صم الهريكان تو سو 
علا 0118 وآندره مار Lî Andre Marê‏ کا و من مواد غالية 
الثمن وعليه زخارف منمقة مستوحاة من الفن الأفريقي ومزينة بجلد حمار الوحش أو 
الد الحيت: 

وے إيطاليا ازدهرت صناعة الأثاٹث ج تثلاثينات القرن العشرين على غرار 
الفن الجديد" وصمم الإيطالي غيو بونتي ۲0١١‏ 0 أ6 كرسيا يذراعين على هيثة 
زهرة اللوتس» وصمم كارلو مولينو 101170 0أ١ك)‏ بعيد الحرب العالمية الثانية 
طاولات وكراسي من آلواح الخشب الرقائقي المطبق مقطوعة ومحنية بأشكڪال 
متراكبة » وسار على النهج عدد من مشاهير المصممين الإيطاليين ومنهم آوزوالدو 
بورساني 8015271 08۷810 ومارگو زانوسو 241080 14100 وقاسمهما 
الشهرة 2 هذا المجال البريطانيان روبين داي إة(] ۸01١‏ وإرنست ريس 
Erne R٥‏ وقد ابتكر داي كراسي مميزة منها الكرسي المصنوع من مادة 
البولي بروبيلين المقولب بالحقن (وهي مادة جديدة صنعت سنة 1954)» أها ريس 
فقد ابتكر كرسياً من الألنيوم الصب نال عليه الميدالية الذهبية بے معرض ميلانو 
عام 1954 وصمم كرسيين من قضبان الفولاذ عام 1951 آطلق على أحدهما اسم 
'الظبي" ۸11810 وعلى الثاني اسم 'القوهز' )00 ع١1إم5‏ (القوفز نوع من الظباء 


یعیش ے2 جنوبى أطريقيا). 


ماقم مععطاا ت | لهتاسة والتقايات والعلوم 


وو a‏ المتحدة ا ا انتا الأثاث على خطى الأثاٽ الأوربى؛ 
فأنتج المصمم الفنلندي الأصل الأمريڪي الجنسية إليل سارىنين Eliel S4411181‏ 
أفافا فن مط فن لديك عام 3 192 ولاق روجا كبر ك حن خلت فة 
هاول ب4 شيكاغو أسلوب الباوهاوس إلى الولايات المتحدة وأنتجت الأثاث المصنوع 
من آنابيب الفولاذ بكميات تجارية ؛ وأكتره من تصميم فولفغانغ شوفمن ابن 
ینہ کا لر کے ا بون ارون تاين انوب اتك كر اة 
نشت لفات الجمالة اقات لتم جات و تفاط رات زالندارات واستماة ف 
مواد جديدة كالالمنيوم والباكليت» كذلك جرت 2 الولايات المتحدة تجارب 
طموحة لقولبة الخشب الرقائقي بأشكال نلاتية الأبعاد» وكان 'شارلز إيمز' 
وزوجته راي as and Ray E411¢8‏ رائدين ے هذا المجال وصمما كراسى 
مقاعدها من الخشب الرقائقي المقولب أو البوليستر أو الأسلاكف اا 
وظهورها مثبتة إلى أطر معدنية من الفولاذ المطلي بالكروم. 


كرسي من لدائن مقولبة مقواة بألياف زجاجية على قاعدة من أثابيب الفولاذ تصميم تشارز إيمز (1949م) 


وطور جورج نلسون ١180ع‏ .6 مفهوم الخزائن أو الملكتبات الجدارية 
Wall‏ 8 التي تتآلف من مكتبات ورقوف ومكاتب مجموعة بترتيبات 
مختلفة ومثبتة إلى الجدارء واہتکر آیرو سارینین 54۲1۱81 E٥۲٥١‏ ابن الیل 2 
الأربمينات طاولات وكراسي من اللدائن المقولبة او الششب الرقا اكاب 


aaa mm ج‎ 
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مجم فشان ١‏ لهند سة والفعات والعلوم 


لاا اا ا ل رها د ا اا ن دا اا یی ی ر ی کی 


DTHiDATKR LTT ERY 4 pPL NEUE HE RYPEXES HLS boe ASH RETR REAR EE 


استوحيت أشكالما من الأعضاء الحية كما تدل عليها أسماؤهما: زهرة السوس" 


Hp‏ و الرحم W011‏ وغير ذلك. 

و4 أوائل الخمسيتات توصل هانز كنول اآمم .1ا (وهي سليل أسرة ألمانية 
من صانعي الأثاث هاجرت إلى الولايات المتحدة مع غيرها من حرقيي الباوهاوس) إلى 
صنع المطاط الرغوي والإسفنج الصنمي ۲٥ن‏ 0401 واستعمله هاري برتويا 
842 1۲۷ ے4 تنجيد كرسي صنعفه من قضبان الفولاذ الملحومة. 

بعد الحرب العالمية الثائية ونتيجة الانفجار السكاني وارتفاع مستويات 
المعيشة ب4 آوروبا والولايات المتحدة» بالإضافة إلى تطور العلوم والتقانة ے محتلف 
المجالات؛ وتواتر ظهور مواد جديدة تصلع لصناعة الأثاث كالألياف الزجاجية 
والمطاط الرغوي والاسفنج الصتعي واللدائن وألبوليستر والألنيوم» غلب على صناعة 
الأثاث المفهوم التجاري الموحد العناصر فتقلصت التفصيلات الزخرفية والشكية 2 
التصميم» وكثر إنتاج القطم المتمفصلة والقابلة للتركيب والجمع بأشكال مختلفة 
كالمكتبات الجدارية والرفوف المركبة والإطارات الشبكية المتمددة الوظائف 
والأرائك والمقاعد- السرر (القابلة للتحويل إلى سرير)» وأطلقت يد المصممين 
والصناع 4 اختيار المواد التي تناسب تصاميمهم والوظائف المطلوبة منها من حيث 
توفير المتانة والراحة والجمال مع قلة التكاليف» وساعدث وسائل الاتصال والاإعلام 
والمعارض والمؤتمرات على حل هذه المعادلة الصعبة بتوفير إمكانات الاتصال وتبادل 
الخبرة بين مصممي الأثاث 2 مختلف أنحاء العالم» وكان من نتائج ذلك محاولات 
توحيد المفاهيم التقنية المتعلقة بصناعة الأثاث؛ وتنامي الثجارة الدولية بالمواد والسلع 
الصنعة» وظهور نمط عصري من الآثاث يمكن أن يطلق عليه اسم النمط العالمي 
smp itn tye‏ يجمع أفكار المصممين ويقارب بينها وبين وساتل الإنتاج 
الحديثة والمواد المستحدثة وتتبناه صناعة الأثاث ے مختلف دول العالم وتستجيب فيه 
متطلبات السوق الشعبية. 

وج المقابل يرقض كثير من المصممين والحرفيين المهرة التخلي عن مهنة 
صناعة الأثاث التقليدي ومرادها التقليدية كالخشب الجميل والمواد الثمينة ويسعون 


ل س 
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مهجم لجات | لشندسة والشقليات والهلوم 


EEE ETCETERA TERH 9 grr: 


4 أعمالہم وصحفهم ومعارضهم إلى إحياء صناعة الأثاث بمظاهرها الجمالية 
والفنية؛ وهن هزلاء الرسام والنحات الأمريكي هارتون إيشريك 
gill Whatton Esheriek‏ او خشبيا ارفا بالحفر الناعم والسطوح 
الحبيبية» وكذئك المعمار جورج ناكاشيما 4۸451112" .0 الذي أبدع فا فنية 
لیس لہا نظير» وسامح معلوف 0۴ 0ا2 .5 الذي استوحى الأثاث التقليدي 2 ابتكار 
كرسي هزاز» ووندل كاسل ع#اائه) ]اءل.ء۷ الذي ابتكر بے سبعينات القرن 
العشرين نماذج شاعرية من الخشب المحفور والمطبق وصنع 2 منتصف الثمانينات 
قطماً فاخرة ملبمة بقشر الخشب مستوحاة من قن الديكور. 


اليلاد المربية: 


صندوق ملاہس حديث الصنع من خشب الجوز المطعم بالصدف صنع دمشق (1990ءم) 


تسير صناعة الأثاث بے أكذر البلاد العريية 2 اتجاهات ثلاثة مختلفة: يهتم 
الاتجاه الأول بمتابعة نموذج صناعة الأثات العالمية وإنتاج قطع الأثاث النمطية 
المستخدمة ع المكاتب والأماكن العامة على أساس الوظيفة £ مصانع متخصصة 
لہذه الغاية وبآيد محلية» أما الاتجاه الثاني فيعنى بإنتاح الأثاث الفتي العصري 
المقتبس 2 أكثره من النماذج الفربية التقليدية والحديثة مع معاولة إضفاء لمسات 
محلية أو شرقية عليه بما يتناسب مع أستعمالاته» ومعظم هذ! الأتاث من الأخشاب 
المعالجة آو الطبيعية وغالباً ما يتم تصنيعه يدوياً بك ورشات النجارة الموزعة 2 المدنء 
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موو مسالا الهساسة والساقات وا لموم 


3 PFORSERERE iha HRERCRI 


وأما الاتجاه الثالث فهو مجاولات إحياء الأثاث الإسلامى الشرقى المحفور والطعم 
والملكفت والمنرّل فيه الصدف و'الموزابيك" والعاج والمعدن وترميم ما بقي منه 2 
البيوث والمساجد والكنائس › وإنتاج شكال جديدة منه»؛ مع محاولة المصممين 
المحليين وضع بصمات جديدة على هذا النوع من الأثاث ليندو مناسبأً لاستعمالات 
العصر؛ ویبقی إنتاج هده الأنواع وا ET‏ لفات صعيلة مهن اا 


Live and dead loads : الا حمال الحية وىة‎ 


الأحمال الحية والميتة مصطلح هندسي يستخدم ب4 شتى مجالات وفروع 
الندسة» ويقصد بالحمل الإنشائي لعنصر ما: وزن المنصر: وتعتبر الحمولات الحية 
وليثة توعا من أنواع القوة 
# الحمولة ألحية: 


الط اهر اة 
آمثلة : 


حمولة الإنسان. 
- حمولة الحيوان. 
- حمولة الرياح. 
- حمولة الظوج. 
حمولة الطوفاأن. 
- حمولة الأمطار. 


٠‏ - حمولة الزلازل (تحسب عن طريق عوامل ثابتة). 


r. 


(1) المصدر السابق» (بتصرف). 


کک ج کے 


21 
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gsr r om 


الحمولة الميتة: 
ويقصد بها وزن المواد والمعدات والمڪونات الثابتة على مرور الزمن. 
فة 
- حمولة الجدران.. 
لحمو الل افر اة 
- بحمولة الأثاث. 
- حمولة معدات المنزل (فلاجةد موفد..). 
- يدخل وزن الآلات المستخدمة 2 البناء ضمن الحمولة الميتة. 
مثال تطبيقي: 
لحساب الحمولات الحية والميتة لبنى سڪٽي: يجب حساب ڪل من 
اتاد الا ) 
# الحمولة الحية ولتمطيها الرمز س 
“ عدد الأشخاص القاطنين ك المبنى وبشكل تقديري. 
- عدد الحيوانات. 
- حمولة العوامل الطبيعيةء وتحتلف من بلد إلى آخر وتكون ألما قيمة 
محددة حسب النظم المتبعة للدولة. 
# الحمولة الميتة ولنعطيها الرمزع 
اوس الخموك ا بده اهي 
” وزن أرضية البناء. 
- الجدار بمختلف مكوناته من طوب وورقة إسمنتية وطلاء. . 
ال ا و ا ) 
- الأثاث المستخدم. 


8: 


ls a‏ ا والعلوم 


a 4‏ الأمان E‏ ا 

وهو نسبة معينة تضاف إلى ما سبق» وهذا المامل أيضاً يختلف باختلاف 
القوانن اش د خف ان 

الحمولات الحية والمينة < س +ع + ص 


Foundations + ¢ lid! lul 


الأساسات ١8‏ 0ااولdماه]‏ هي القاعدة السفلى منشآة هندسية أو بناء؛ 
ومهمتها نقل حمولات البناء إلى التربة وضمان ارتكازه على الأرض ارتكازاً ثابقاًء 
وتكون الأساسات 2 العادة مدفونة 2 الأرض على عمق مناسب للتأسيس يتم 
الخياز كا ن انشا رالوب التصيم وهر تحمل التوة ويج أن واش ك 
ترية التآسيس الشروط الأريعة التالية: المتانةء كي لا تحدث فيها انحطاطات بتأثير 
حمولات المنشاة المنقولة إليها بالأساسات» والتوازن» كي لا تحدث فيها انزلاقات 
نتيجة انزياح الكتل الترابية فيها أو انهيارها عندما لا تكون مستقرة› والثباتء 
كي لا تحمدث فيها انجرافات أو فجوات داخلية بتأثير حت المياه فيهاء والاستقرارء 
لئلا تحدث فيها تغيرات وتشوهات كبيرة 4 حجمها بتأثير الرطوبة والنظام 'الحراري 
المائي" ضيها. 

EEA SN‏ ل ا موی 
التأسيس إلى أعماق ڪبيرة اا أو يتطلب معالجة خاصة لاتربة بتشبيتها أو عزلہا 
عن الرطوبة؛ أو قط شاا اختيار طراز أو نوع خاص للأساسات» ومن هنا فإن 
دراسة الترية المراد القاستسن عا + اديت خوانتةا ووا اها وار ت 
الحقلية. کرو ية لا غنى عنها قبل تحديد نوع الأساس وتصميمه للأبنية 
وا الكخهة آما ا الاد فته اسا اها حبقا :ووضع ةا طات 
ومواصفات لتربة التاسيس يتم ضمانها بالبحث عن العمق الذي يوفر ذلك» وكڪل 


(1( وبكيبيديا ؛ الموسوعة الحرة؛ (بتصرف) 
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ا مصطعات الهندسة به والتقنيان والعلوم 


هذا EE‏ اا ا E RE‏ وئيقاً بعلم ميڪانيك التريا 


الذي يعنى بخواص التربة ومواصفاتها. 


دراسة ترية الثأسيس: 

قدرمن افر باقحرهاف اة الشف من بوكرب مقافي 
وكا وز ا افا فوا ن ااك غم الا غ اة 
ف فور ی ف اف ال کن او ك خوط اة ون 
والثبات والاستقرأرء ولتعقد طبيعة التربة لا توجد طريقة واحدة مناسبة لتجري جميع 
حالاتهاء ولكن آأكثر الطرائق ملاءمة وشوا هى إجراء سير اسقط لاعي :ةا مناطق 
مختلفة من موقم المنشاة توخذ منها عينات لتجرى عليها ب4 المختبر التجارب اللازمةء 
ومن ثم تصنض وتحفظ» ويبوضع ما استخلص منها من نتائج بے تقرير دراسة الترية؛ 
ا و ا اف ا وا ال رة ا 
الا اد الوادت ا ال رماتو تورات ان العامة ,جراد ا رة 
الترب المغمورة باماء يستعان ‏ العادة بضندوق معد لمدة الغاية يتم السبر من دآخله 

وج المواقع التي تتواأطر فيها معطيات عن طبيعة الترية وخواصها يتم التحقق: 
فقط» من هذه الخواض بالكشف عن ترية التأسيس بمثاقب ومغارز مخروطية» 
وتنفذ أعمال السبر 2 العادة إلى عمق يساوي ثلاثة أضعاف كبر بعد من أبعاد تمل 
الأساس» ويما لا يقل عن ستة أمتار للأساسات العادية والحصائر؛ آما الأوتاد يجب 
النزول عندها بعمق السبر إلى العمق اللازم» وتحدد مواقع السبروعددها تحديدا 
يشمل ڪامل الموقع» اوزغ اشير الغادة شما لطبيه ا لفات بل شترا ين 
کل العادية› و30متراً على الأقل للسدود الترابية والأنفاقء وك 


الأماكن التي يظهر فيها عدم تان ال نة عمليات السب ر لتصبح المسافة بينها 
بمعدل 7 - 10|متارء وتستخلص من معطيات السبر الخصائص الميكانيكية 
للتربة التي کو ا کو ما زاف شه الخصائص: مقاومة 
القرة لفط :ززارنة الأ حتكاكف الد اخهة للترةة وفاسكف التي ويككهى عا 


ee ameter 


العموم ب الأبنية العادية بقياس مشاومة الترية ثلا e‏ 4 موقم a n‏ 
انفراز سطح معين بتأثير حمولات متزايدة عليه وتسجيل هبوط الترية تحته مع الزمن 
(يقاس ك العمادة مقدار الحمولة اللازمة لتحقيق هبوط رآس حفارة نظامي بمقدار 
تير وا ع افون ته تب مقا الترنة الضف تيم ات اة على 
السطح (كفم/سم"). 


as‏ ل والعلوم 


النفوذية والضغط الحبيبي ومميزأت الأ جهاد والتشوه وتاثيراتها 4 استقرار التربة 


وتوازنها وثباتها. 


أنواع الأساسات: 

تصتف الأساسات بحسب عمقها ے: أساسات سطحية لا يزيد عمق 
تأسيسها على عشرة أمتار» وأساسات عميقة يزيد عمق تأسيسها على عشرة آمتار. 
وتصتف الأساسات 2 الأنواع التالية: 
# الأساسات المنفردة: 

وهي أساسات سطحية بے الفالب» تكون من الحجر أو من الخرسانة 
المسلحة؛ ولا الأنواع التألية: الأساس المنمزل» وهو الذي يحمل عمودا واحداء 
والأساس المشترك» وهو الذي يحمل عمودين آو أكثر» والأساس المستمرء وهو 
الدع يحمل دارا الكل ) ) 

والأساسات المقفردة الخرسانية المسلحة قد ا الموقع نفسه وقد تڪون 
مسبقة الصنع يتم تركيبها 4 موقع المباني المسبقة الصنم. 

وك معظم المنشآت والأبنية تصب طبقة خرسانة نظافة بسمك 4- كسم 
تحت جع الأنتاس اتن الخرساى < الخرماة الايا عبار 150 كف من 
ألإشمنت لكل مت ر مكب واحد: 

وتستعمل الخرسانة العادية عيار 250 ڪغم /" على الأقل للأساسات التفردة 
ارش اة غ اة ورا عار 350ڪغم /ه“ فلی قاشات 
الخجرسانية المسلحةء وعيار 300 ڪغفم/.* للأساسات التفردة الخرسانية المنفذة تحت 
الماء. 


n 
ڪڪ‎ 
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مجم مصطلحات الهندسة والتفنيات والعلوم 


ألعهود 


الشكل (2) حصيرة من الخرسانة المسلحة 
الحصيرة: 

وهي أساس سطحي ب2 الفالب» يشمل مساحة موقع المنشأة كلها» ويحمل 
الجدران والأعمدة جميعها (الشكل2). 

وتكون الحصيرة من الخربانة المسلحة»؛ ويتم اللجوء إلى تصميم الحصيرة 
حلا أكثر اقتصاداً من النزول بمنسوب التأسيس إلى أعماق ڪبيرة عندما تڪون 
مقاومة الترية السطحية ضعيفة فيتم بالحصيرة توزيع الحمولة توزيعا منتظما على 
سطح كبير لتجنب الانحطاطات الموضعية المؤدية إلى تشقق جدران المنشآة, 

وتصب بك العادة طبقة خرسانة نظافة بسمك 5سم على الأقل تحت الحصيرة 
من الخرسانة العادية عيار 150اكغفم إت ام ۽ ويستخدح لخرسانة الحصيرة 
إسمنت مقاوم للكبريتات عندما تكون التربة كبريتية المياه» وتعزل الحصيرة عن 
المياء الجوفية ب4 هذه الحال بمواد مانعة للرطوية السطحية (عازلة للسطوح) مثل 
'سيليكات اليوتاسيوم" أو غيرها» ويشترط 4 أساسات الخرسانة المسلحة المنفردة 
لا تقل عن 3سم. 


اأشكل (3) النمل المعدني لوتد خشبي 


جج ج ڪڪ ج ص ڪج ج جڪ ججج ڪج 
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مجم مصطاهات الهندسة والتقنيبات والحلوم 


۽ الأوتاد؛ 
وهي أساسات عميقة يتم اللجوء إليها للوصول إلى منسوب الترية العميقة 
الصالحة للتأسيس عليها» وتصنع الأوتاد من الخشب أو المعدن أو الخرسانةء وتصنع 
الأوتاد الخشبية من خشب الزان آو الدردار أو الأرزء وتدق ے الترية بالات خاصة بعد 
أن تزود أطرافها بنمل مخروطي معدذي يمنع تآأكل رزوسها عند الدق (الشكل3). 
آما الأوتاد المعدنية فتڪون فولاذية على شڪل آنابيب آو يڪون لہا مقاطع 
ضخمة على شكل 1آ تدق ك الترية آو توضع 4 حفر للأوتاد وتصب الخرسانة 
حولہا. 
وأما الأوتاد الخرسانية فقد تكون من الخرسانة العادية أو المسلحة أو قد 
تكون مسبقة الصتع أو مصبوبة ك الموقع نفسه آو من الخرسانة المسبقة الإجهاد. 
تحفر آماكن الأوتاد الخرسانية المصبوبة بے المكان نقسه بحفارات خاصة؛ 
وتوضع آحياناً قمصان حماية معدنية حول الأوتاد عندما تكون التربة رخوة أو مشبعة 
با مياه ومن ثم يتم إنزال هيكل التسليح المعدني للوتد ويعد ذلك تصب خرسانة الوشد ‏ 
ويسحب قميص الحماية إن وجد (الشكل4). ) 


"+ "4 


ی ی ا 


ولزود رۆۈس الأوتاد الخرسانية ال الصتم 1 أو ۽ المسبقة الإجهاد بقلاتىر 
مسلحة تطوق ا التي تتفرصض للدق› وتدق شده الأوتاد الات ذات مطارق 


خاصة»ء وتسلح اتح القوى والإجهادات الناجمة عن نقلها وحملها ودفها إضافة إلى 
چ ا تلد د ترڪيبھا وإقامة ا 


الشڪل (5) مبنی پرتڪز على O‏ حزم من الأوتاد ) 
ترتكَز الرؤوس السفلية للأوتاد على ترية التاسيس الصالحة وتجمع ب2. 
العادة عدة أوتاد منقاربة ل حزمة تغطيها قبعة» وترتكز قاعدة المنشأة» على 
مجموعة من حزم الأوتاد هذه (الشكل5) ) 
وقد تكون الأوتاد بے بض الاحیان مفروزة بے ا غرزاً مائلاً وتڪون 
مظن الأسيان شاقولية. 


# الرڪائز: | 
وهي أساسات . عمیتة الف من ڪل خسان ڪبیر تقوم تقل حمولات 
لمنشآة إلى الترية الشڪز6 :` 


ا الرڪائز غالبا للتاسیمن و قيعان الأنهار والبجار. e‏ تڪون 
و ة اتأسيس الصالحة مفمورة بالمياأه؛ ولنستحخدم صناديق الہواء و 
E‏ 


EE 
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الشڪل (6( إنشاء رڪيزة ب جار ا 
4 الأساسات الخاصة: 

وهي أساسات تقام لمنشآت خاصة مثل ناطحات السحاب ويعض المنشات 
الصناعية الضخمة ومبأني المفاعلات النووية ومنصات التنقيب عن النفط بك البحر 
والمداخن العالية وأساسات الآلات الضخمة وغيرهاء ولیس لہذه الأساسات طراز 
معين مسبقاً؛ وتحتاج نة الفائب إلى شيم التربة وتشبيتها بحشنها بالملاط الإسمن آو 
الجصي وتدعيمها جانبياً وتحتاج كذلك إلى دراسة مستفيضة ومعمقة للتربة 
جيولوجياً وهيدرولوجياً؛ وب بعض الأحيان تكون كتلة الأساسات الخاصة خليطا 
من الأوتاد والحصائر والركائز والأساسات المنفردة بهيثات مختلفة وعلى مناسيب 


تأسيس محتلفة. 


معجم اجات ١‏ لشند ية والاقنياك والعلوم 


تقنية تتفيذ الأساسات: 


تتضمن أعمال تنفيذ الأساسات إضافة إلى تنفيذ الأساس نفسه من 
اسان او الجر اوه أا تحرو مل فر ال وميه جنها عن 
اللزوم؛ وتشمل 2 بعض الحالات ضخ المياه الجوفية وعزل الأساس عنهاء ويكتفى 
4 العادة» عند ثنفيذ الأساسات السطحية؛ بإزالة الثربة الزراعية للوصول إلى 
منسوب التامسيس إلا إذا كانت الترية شعيفة فيتم الحفر إلى عمق التأمسيس 
المناسب» وعندما يڪون مشو التآسيس فوق منسوب المياه الجوفية يتم تنفيذ حفر 
مكشوفة من دون تدعيم مع إعطاء جوانبها ميلا خفيفا لنع الانهيارات» آو يتم تنفيذ 
حفر مدغمة بالتفيح غندما يون الحمق كيرا والدرية طبعيفة: ما تعقدما تون 
منسوب التأسيس تحت منسوب المياه الجوقية فيجب تدعيم جوائب الحقرة بصقائح 
تدعيم معدنية تغرز بے الطبقات الكتيمة (الشكل 7)؛ وتضخ ألمياه عند المباشرة 2 
نفيك جسة الأساس. ) 


ا 

وعندما لا يتم» 4 بعض الحالات» تدعيم جوانب الحفرة يلجا إلى إغراقها 
بطین غضاري كثافته نحو 1.7 يدخل 2 التربة المحيطة ويمنع أنهيارها المحتمل. 

اانا ب اللجوء إلن تجمية انترة الخيطة بخفرة الأساس بإمرار مياد عن 
تة ا - ONE e20‏ على الترية الجانبية لملم 
از ها ات اغد حقو ار ةا ا و عا بملاط |سمنتي 
رقيق أو بمادة البيتومىن 5111081 (مادة إسفلتية) أو سيليكات الصوديوم لتدعيمها 
ومنع انهيارها. ) 
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ا ا 


آما الأساسات العميقة 8 الأوتاد ا کا د أو تدق 2 الترية إل الجافة 
آو المغمورة بالماء من دون إجراء آي حفريات حولہاء ويستخدم 4 بعمض الحالات 
صندوق خاص لتتفيذها تحت الماء. ۰ 

وتحفر الأساسات ب الترب العادية بالحفارات العادية» أما عندما تكون 
الأرض صخرية فيتم اللجوء إلى المثاق اللألية أو المثاقب الدورانية العاملة بضغط الماء 
أو استعمال المتفجرات ے بعض الحالات» وتحفر أماكن الأوتاد والرڪكائز بالات 
کاس 
آُشڪال التاسيس: 

إن العلاقة المباشرة بين منسوب التآسيس (منسوب أسفل الأساس) ومنسوب 
طبقة الترية الصالحة (المنسوب الذي لا يجوز التأسيس فوقه)- وهي الطبقة التي 
تحقق شروط المتانة والاستقرار والثبات والتوازن- إن هذه العلاقة هي التي تحدد 
شكل التأسيس ضمن الأشكال الرثيسة الثلاثة التالية: 

التأسيس مباشرة على ترية صالحة : هناك حالتان رتيستان لہذا الشكل: 


: BETE | 


اکا ار ر lk‏ والعلوم 


الأولى أر أن کا منسوب التأسيس E‏ من منسوب المياه ام الجوفة ا 
اال فر خت ارو ال اة اتال وها جس 
الأساس ا و يبنى الأساس الحجري وترفع عناصره (أعمدة أو جدران) 
حتى منسوب الأرض الطبيمية التي يتم انطلاقا منها تنفيذ أرضية المنشآة أو 


البقاء وشن ك رة 

وك العادة» عندما لا يتجاوز عمق الحفرة خمسة أمتار تلقن الحفرة 
مكشوفة بلا تدعيم جانبي» وإذا كان عمق الحفر من خمسة أمتار إلى عشرة 
تجمل جوانب الحفرة المكشوفة على شكل مصاطب كل مترين أو ثلائة آمتار 
خا اها اف 8 

آما عندها يزيد عمق الحفر على عشرة آمتار فيمكن اللجوء إلى 
تصفيح جوانب الحفرة أو تدعيمها بدعامات جانبية خاصة. 

والثانية أن يكون منسوب التأسيس أخفض من منسوب أالياه الجوفية ؛ 
و هذه الحال يتم اللجوء إلى إتضاب المياه الجوفية كي تنفذ أعمال التآسيس 
على ترية جافة ثم يعزل الأساس عند اللزوم عن هذه المياه» ويجري تجفيف 
اف اتساب أا الجوفة لتر إلى جف التانينء عتد ها كن الت 
دة الوذ ية ات هدد كاف م لضاف فصا خشاق ا في ب 
المياه إلى قنوأت صرف خاصة طوال مدة تنقيذ الأساسات وعزلما؛ أما عندها 
يكون معامل نفوذية الترية ضعيفاً فيتم اللجوء إلى تجفيف التربة بوساطة 
الآبار الرأاشحة عن طريق حفر آبار 4 جوانب حفرة التأسيس تردم بالرمل 
الخشن لتكون مرشحاً حول قسطل المضخة المثقب وتردم ته نهاية حفرة الضخ أو 
حفرة البر بطبقة كتيمة من الفضار أو الإسمنت آو تحقن بمحاليل قاباة 
للد و زلف هة ااه اة جاجزا انا لفك © .ون ك ية 
تفت تمو اداو حرل ا كال رقع انض من هدايار 
الرزاشحة. 
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معجم بالات ا لهند سة والتتنبات والعلوم 


| . إل‎ 
aT Û PEP 


سا م سب س ص ن ا ا سد س لب د > 


E‏ العف خا کف ار و ا 
الام الجوفة ف الى إل شف الأناسات على تسوب القا فنا امود انيا 
مالاا عل مي اااي او و 
بالمياه إذ يصب الأساس كاملا بعد إنزال حديد التسليح 2 موقعه بإنزال الخرسانة 
إتزالاً متصلاً من فتحة القمع التي تظل دائماً مملوءة بالخرسانة تجنباً لصعود المياه 
داخل أنبوب القمع وحدوث انفصال بال ماء سے بنية الخرسانة. ۰ 

التأسيس غير المباشر على ترية صالحة: هذه هي حال الأساسات العميقة 
A N a a a E‏ 
ارائ ر افع تفر جي اترمل ها واتتخرل هيا وتف التحن ن الوسول إل 
aS E EES a‏ 
الضريات. ‏ . ) . 

وهتاك حالة خاصة من الركائز التي يتم تنفي ها المنشآت البحرية 
وكاسرات الأمواج والمنصات البحرية والأرصفة الشاطثية وغيرهاء وتكون بإقامة 


(1) M. TOMLINSON, Foundation Design& Construtlon (London 1 986). 
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معجم مصطلاحات ا لهندسة والشفتيات والعلوم 


الركيزة فوق الترية السطحية من غير حفر ثم النبش حولما وتحتها ورقع الأتربة من 
تحتها حتى تأخذ بالانفراز تدريجيا 4 التربة وتستقر على تربة التأسيس الصالحة. 

القاس على رة غر ال هذه ادال تك اللو إل تفي شكال 
کا اتاد وال ر كا فكو أ اممف اتراق وات ال اة 
كبيرة المقطع تعمل على مقاومة حمولات المنشأة باحتكاك سطوحها جانبيا بالتريةء 
أو يتم استخدام أشكال معقدة من أساسات تجمع بين الحصيرة والأوتاد والركيزة› 
بے بعش السات الخاضة الشات الهمة يتم دل الترية يلا كاملا او 
تحسينها بحقنها وتشبيتها بموأد ملاطية أو 'بيتومينية (إسفلتية). 


حمأية الأساسات: 


تسبب الياه الجوفية المشكلة الكبرى للأساسات سواء عندما تحوي مواد 
كيمياوية تؤثر مع الزمن 2 الأساس» أو عندما يسبب جريانها انجراف الثربة من 
تت الا سافن آو ن جراكء 24 اتخال الأرلى قت خمابة الإساس قزلة عن لباه 
الجوفية بمواأد خاصة أو تستخدم خرسانة خاصة مقاومة لتأثيرات المواد الموجودة به 
اللياه» أما تياراث المياه الجوفية التي تسبب انجراف الترية فتتم حماية الأساس منها 
بإقامة دريئة تولف سدا 4 مواجهة المياهء قد تون من الألواح العدنية أو تكون 
برصف الصخور حول كتلة التأسيس» و2 حالة الأساسات العميقة تقام شبكة 
تصزيف للمياه حول كتة التأسيس» ويصنع ت كتيم من الألواح المعدنية آو مواد 
المزل لمنع تسرب المياه تحت تلك الكتلة. 

فة امات ات الات على القحدراف حا ك 
أن يؤدي جريان المياه القوي إلى تعرية الأساس آو حدوث فجوأت تحته 2 التربةء يقام 
جدار استنادي من كتلة خرسانية مسلحة آو من صف متراص من الأوتاد 4 الجهة 
العليا من اتور وله شبكة تصريت فعالة تصل إلى الأعماق لمنع تآثيرالمياد 


ثربة التأسيس. 
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ای وی والتقنيات والعلوم 


9 ناطق إا الت يڙدي تجمد د المياء ف التربة | المشبمة ت بها ڈ نحٹث 
الأساس ثم تميعها عند ارتفاع درجة الحرارة إلى تفيرات كبيرة وإلى عدم استقرار بج 


بائتأسیس على مستوی آخفض من مستوى التأثر بالصقيع. 
تد عیم الأساسات: 
عند القيام بأعمال حقر عميقة بجانب أساسات أبنية مجاورة فإن هذه الأساسات 
تكون 4 حاجة إلى التدعيم» وتدعو الضرورة بے بعض الحالات إلى تبديل أساسات 
بناء قائم أو تقوبتها » وهذه العملية غاية ج التمقيد وتحتاج إلى خبرة كبيرة» وتتم 
عادة بحمل المتشآة على آساسات مؤقتة جانئبية وروافع هيدروليكية ضخمة حتى يتم 
تقفيذ الأساسات الجديدة وربطها بهيكل المنشاأة» وتدعيم الأساسات عملية باهظة 
التكاليف يندر اللجوء إليها بے الأحوال العادية 


ا لإ سمنت | ایض : white cement‏ 


الإسمنت الأبيض ؛دع٣ءء‏ 1طس رابط مائي آبيض اللون يستعمل لأغراض 
اا ف راع فة اهاد لكا ادن الارن فاضا على دة 
الباض ااعاو زاف ا اراد ال فن ك رن اوفك هناكمب اتيد 0ة 
وكسيد الكروم د010 وثالث كسيد الكبريت و50 وأكسيد المنفنيز 
.MnzO3‏ ) 

ويمكن القول إن شي خليطة اواد الخام ے صناعة الإسمنت الأبيض هو 
مظه 4 صناعة الإسمنت البورتلاندي» بغية الحصول على كلنكر أبيض» وان 
الطريقة المثلى لإنتاج الإسمنت الأبيض هي استخدام واد وا فا 


)1( اموسوعة العربيةء عمر العر» المجلد التاني» ص30؛ (بتصرف). 


. : 
ا ڪڪ 
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معجم +صطلحات الهندسة والتقنيات والعلوم 


المواد الأولية 2 الإسمنت الأبيض: 
أهم هذه المواد الحجر الكلسي والصلصال الصيني أو الكاولين «أا0ة) 
(من اسم هضبة بے الصين تحتوي على كميات كبيرة منه)ء والرمل الأبيض 
الكوارثزي والجص وبعض الإضافات الأخرى. 
ويجب آن تحقق هذه المواد النسب المسموح بها من كسيد الكالسيوم 
والسيليس والألومين وكسيد الحديد وأكسيد المفنيسيوم وثالث كسيد 
الود ول نت ا ا ا فو هكن الول ب مرو وا 
التركيب الكيمياوي لالإسمنت الأبيض الذي تنتجه. 
الحجر الكلسي (كربونات الكلسيوم و04€00): هو من أهم المواد 
المستخدمة 4 صقاعة الإسمنت الأبيض» ويؤلت ثحو 80 من خليطة المواد الأولية: 
ويجب أن يكون متجانس التركيب الكيمياوي نقياً من المركبات الملونةء وإضافة 
إلى الحجر الكلسي يمكن استخدام الحجر الطباشيري لأنه أشد نقاوة وأسهل 2 
التك وو الجن و الخرق اط اشر كرات لالس ن ال بي وهو 
أبيض ك4 الأغلب أو ضارب إلى البياض» وهو طري وقابل للتفتتء تشكل بے 
الكريتاسي)» ويجب اختيار الطبقات الكلسية المناسبة 2 مقالع الحجر الكلسي 
لأخذ ما يحتوي على أقل نسبة من المواد الملونة؛ واللجوء إلى تنظيف المواد قبل 
استعمالماء والتثبت من إزالة الأتربة من سطح الطبقات قبل الشروع بتفجيرها. 
العامة لاتب يزلف مته تو 
0 تقريياً» وهو غضار يتألف بالأخص من سيليكات الألمنيوم المميهة 
1(4 0)0 81ا4 ويحتوي على نسبة عالية من الألومين» ولكن لا يجوز مع ذلك أن 
تتجاوز هذه النسبة حدوداً معينة» وب حال تدني نسبة الألومين تضاف إلى الخليطة 
ا من الألمنيوم الصناعي أو من خبث الالمنيوم أو البكسيت. 
الول ايض التكوا ري شاف الول ابض الى فل ف تة 
أكسيد الخديد» لتمديل نسية السيليس 2 الخليطة لتصبح متوافقة م الموأصفات 
المراد تحقيفها 2 الإسمنت الأبيض. 
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مهجم مصطلحات ا لهندسة والتشنيات والعلوم 


E ET .‏ الجص (كبريتات الكالسيوم المميهة ۴10 450,.2ل) 
لقم رمن التصتلب ويه آن کون نيا اليا هن الشراتب ال تور ة درج 
بياض الإسمنت الأبيض. 

الإضافات الأخرى: تشتمل هذه الإضافات على مواد لتحسين الشي» وصواد 
لاتفلب على بعض المشاكل الفنية» ومواد لزيادة بياض الإسمنت. 

أما المواد التي تضاف لتحسين الشي» فالغاية متها المساعدة ب2 تسريع طور 
الم رخفن رة خرار ةا راق تماق أن ل عا إن 51600 :1650 
درجة» ومن أهم هذه المواد ما يلي: 

- الفلور سبار 1110۲5٥27‏ أو القلورين أو الفلوريت وهو فلور الكالسيوم 
الطبيعي البلوري C3۴١‏ وهو مادة تساعد على تسريع عملية الشي وزيادة درجة 
البياض؛ وتخفض درجة حرارة الاحتراق بنحو 50- 100 درجة مثوية ويجب أن 
تكون نسبة الفلوريت ك الخليطة مابين 1.5- ۸3؛ مع ڪمية من ثالث أڪسيد 
الكبريت. 

- الكريوليت ١0111لاء‏ (فلوريد الألمنيوم والصوديوم الطبيعي) وهي مادة 
تودئ دور مهسا 4 خفن استولاكف الطاهة وتحشسين شروط الشى ورقح درجة 
البياض. 

- فلوريد الصوديوم والسيليسيوم (42581۴6) وتؤدي إضافة هذه المادة إلى 
الخليطة الأولية بنسبة 0.31 إلى زيادة درجة البياض بنحو 4ء وزيادة إنتاجية الفرن 
وخفض كمية المحروقات. 

- الفلدسبار ٤1454۲‏ فلز من سيليكات الألمنيوم والبوتاسيوم والصوديوم 
واكان والباريوم ومواد زجاجية نقية» وخامس أكسيد القسفور وثالث 
أكسيد الكبريت» وتودي هذه المواد دوراً مهما ب تحسين الشيٌ ج الأفران الدوارة 
بزيادة طور التميع وخفض درجة حرارة الاحتراق وزيادة درجة الا 

- وأآما المواد التي تضاف للتفلب على المشاكل الفنية فتضاف لاتخلص من 

التراكمات داخل الفرن ولاسيما ب2 مدخله وب غرفة الدخان وتعديل نسب المواد 
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الضارة 2 الخليطة؛ وتسنخدم لېده الغاية ڪربونات البوتاسيوم والصوديوم لتعديل 


مهجم مصفلاجات | لهند سة والتفنيات واللرم 


نسبة الكبريت الموجودة 4 المواد الخام و الوقود اعدا على آلا تؤدى زبادتها إلى 
مشاڪل أ خریى. 
آما المواد التي تضاف لرفع درجة البياض فمن أهمها المواد التالية: 


mm 


الحجر الطباشيري الذي يضاف إلى الكلنكر بعد الشي فيزيد من بياضه. 
الجص النقي الخالي من الشوائب الذي يضاف إلى الكلنكر عند الطحن 
قيزيد من بياضه إلى جانب مهمته الأخرى. 

الروتیل ٣11٥‏ ويؤلف آأكسيد التيتان94 ۸1102 من تركيبه» وهو يساعد 
على سرعة شي الكلتكر؛ ويزيد من درجة البياض بالوازنة بيضىه وبين 
كبريتات الباريوم +8480 ولاسيما عندما تكون نسبة كسيد الحديد 
وأكسيد المتغفنيز مثدنية 4 المواد الأولية» وتقدر نسبة زيادة البياطض بنجو 
3- 4 

فلوريد الصوديوم والسيليسيوم» وتساعد إضافتها إلى خليطة المواد الأولية 2 
تكوين بلورات صغيرة تزيد من درجة البياض. 

واف وات ف کا ا ا ا فف د ا اي 
فإنها تزيد من درجة البياض بمقدار 5“ 1/8 ولاسيماً بے الدرجات العالية من 
الحرارة آي نحو 800- 1000 "م. 

كلوريد الأمونيوم وكبريتات الأمونيوم› وهي تزيد من درجة البياض وتحسن 
نوعية المنتج وتخفض التكلفة الإجمالية. 

الدياتوميت عأأإ0 )4ل هي صخرة سيليسية مطبقة من أصل عضوي (مصن 
المشطورات )dit0me5‏ تطحن مع الكلنكر والجص بنسبة محددة. 


تقنية صناعة الإسمنت الأبيض: 


التكسير والطحن والمجائنسة:؛ تستعمل كسارات مالف أتصغير حجم 


الأحجار الكلسية الواردة من المقالع لكي يصبح حجم الكثلىة منها بين 2.5- 


پپپ س ر وہ جس و 


39 


مدجم مصطللجات الغندسة والتقنيات والعلوم 
ڪڪ چ نے 


4سم» أما تكسير الكاولين والرمل الكوارتزي فيتم 4 كسارات خاصة تتضناسب 
وطبيعة المادة المستعملة » ويجب الحيلولة 4 هذه العملياث دون تلويث المواد بالملوثات 
الملونةء وياجا كثر من المعامل إلى إنجاز التكسير على مرحلتين تكسير أولي 
وتڪسير ٿانوي. 

أما الطحن فيجب أن يوفر نعومات عالية لتسهيل عملية الشي بج الفرن 
الدوار» وتستخدم لہذه الغاية مطاحن خاصة ذات كرات خزفية بيضاء ويطانة من 
الخزف السيراميك أو 'البورسلين" لتبقى المواد الخام نقية من اللوثات الملونة؛ وقد 
تستخدم بعض المعامل سبائاك من الفولاذ المقاوم للتأكل والحك. 

ومطاحن الإسمنت الأبيض أسطوانية تشتمل على غرفتين: غرفة للتڪسير 
الأولثي وغرفة للتتعيم» وتراوح حجوم الكرات الخزفية الطاحنة بين 10 و75 ملم؛ 
آما البطانة الخزفية التي تبطن المطحنة فتتالف من صفائح مقاييسها 
50*0 1ملم»؛ وتختلف سماكاتها بحسب التصميم الأولي ومكان البطانة 2 
المطحلة. 

وتنخفض إنتاجية المطحنة عند استخدام أجسام طاحنة غيرمعدنية لذلك 
تضاف مواد مساعدة للطحن (مثل الصودا بنسبة 0.3⁄)ء» كما ترتفع الإنتاجية 
بتخفيض الرطوبة باستخدام حراق مساعد لإنقاص الرطوبات العالية ب4 المطحنةء 
وتكون المطاحن على الأغلب» ذات دارة مغلقة تحتوي على فارزة دينامية لفرز المواد 
الناعمة. 

ويستخدم 4 بعض المطاحن حاجز وسطي مغناطيسي لضمان خلو المواد من 
الأجزاء الحديدية والمعدنية الأخرى اللونة. 

ويتم خلط المواد الخام ومجانستها 2 صوامع خاصة قبل إدخالما الفرن عن 
طريق المبادل الحراري» ويراقب المزج بتحليل عينات دوريةء وثتقرر جاهزيتها لعملية 
الى على اشاس هذا التحليل. ` 
) الشي:تصل درجة حرارة الاحتراق ف الفرن الدوار المعد لإنتاج الاسمنت 
الأبيض إلى 1600- 1650 م» وترجع زيادة استهلاك الطاقة 2 إنتاج الإسمنت 

ESE E E T7 EEE ) 


Gee ii‏ والتقنيات والعلوم 


الأيشن ٠٠:‏ إلى طم دار افازات بفتع معبر انوي يخفف من تڪرن | الاختناقات د 
مدخل الفرن وداخله. ويفضل هنا استخدام تاوقو لحو هن الراك اللو 
ظا ن ال ترو الفا او الحا 

وتدخل المواد الفرن بدرجة 800 ”م وتخرج من بعد عمليات الشي المتتابعة 
وتكون البليت ٥25‏ وتركيبه (2د040.510)ء وبعد أن تدخل طور التميع ڪمية 
كاطفية من المواد ومن ثم تكون الأليت 05 (وتركيبه 040.51023) ے4 درجة 


0 *م» وثمر المواد قبل دخولما الفرن بمبادل حراري ترفع فيه درجة حرارتها من 
0 إلى 800 درجة مثوية. 

التبريد : للتبريد دور مهم 4 تحديد نوعية الإسملت الأبيض ألمنتج وجودته؛ 
ويراعى هنا عدم تمكين المركبات الملونة من اتحادها بالأوكسجين حفاظا على 
درجة عالية من البياض 4 الكانكر ويكون ذلك بتبريد الكانكر تبريدا سريماً 
يحول دون آأكسدة المركبات الملونة وتأثيرها 4 درجة البياض؛ ولقد آشيرمن قبل 
إلى المواد الخاصة التي تؤدي إضافتها إلى اختزال المركبات الملونة وزيادة درجة 
الیاش: 

وأكثر طرائق التبريد شيوعاً هي طريقة المبرد المائي» قيجتاز الڪلنڪر 
مبرداً محاطاً بالماء يخفض حرارته إلى 500- 600 درجة» ويرفع رطويته إلى 
2- 20 ثم ينقل بوساطة بساط ناقل زنجيريء إلى مجفف هوائي دوار لاتخلص 
من الرطوبة المكتسبة» فلا تزبد على 0.5- 1 ثم يرسل إلى التخزين. 

الطحن: يطحن الڪلنڪرء؛ ألمجفف المخزون؛ 2 مطاحن أنبوبية خاصة ذات 
اشا فام رفا اكل تحن 2 العاة من الخرف الان اتون من 
الألمنيوم» ويضاف إلى الكلنكر ب4 هذه المرحلة كمية من الجص النقي الخالي من 
الراب فل نها تخر 4- 46 ليم رسن القضلبه وبوج دة دأخل الطاحوتة 
ملف مغناطيسي يلتقط آي أجزاء معدنية متبقية 4 الكلنكر وبُنظف من وقت إلى 


ت 


اخر. 
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يطحن الإنمنت الأبيض إلى نعومات عالية إلى آن قصل متاحة السطح 
النوعي لحبيبات الإسمنت إلى 3500- 4500سم” 4 الفرام الواحد. 

التعيئة والتسويق: يعباً الإسمنت آلياً بے أكياس» ويُراعى ب عملية التعبئة 
والتفليت السياولة دون الطوك باللونات أو الكبرض العراهل الجية امختلفة: ويراعى 
4 تسويق الإسمنت الأبيض ونقله وتخزينه عدم تعرضه لتأثير الرطوية ولاسيما عند 


اللقل نخر 
وهي تشمل الخواص الكيمياوية ودرجة البياض والخواص الفيزياتية 
والميكاديكية. 


الخواص الكيمياوية: تكاد الخواص الكيمياوية للاسمنت الأبيض تتطابق 
مع خواص الإسمنت البورتلاندي» والفارق الوحيد بينهما من هذه الناحية هو تدني 
نسبة أكسيد الحديد وأكسيد المنغنيز بسبب تأثيرهما السلبي 4 درجة البياض› 
آما التفاعلات الكيمياوية التي تجري داخل الفرن الدوار فهي التالية: 

¬ به الدرجة 100- 400 من الحرارة يتم التخلص من الماء المرتبط 
فيزيائياً بلمواد الخام» وك درجات الحرارة من 400- 750 درجة تتفصم الروابط 
الكيمياوية وتفقد المواد جزءاً من ماء التبلور» وبك الدرجة 900 يتحول المركڪب 
الكاوليني وبمض المركبات الأخرى المماثلة إلى أكاسيد فمالة ومنشطة»ء وك 
الدرجة °800 تتفككف كريونات الكائسيوم فتمطي أكسيد الكالسيوم 040 ؛ 
وتطلق ٿاني اڪسيد الكربون د00 » وعند درجة الحرارة 600 تدا تفاعلات 
الحالة الصلبة وتتكون مركبات البليت وألومينات تلاتي الكالسيوم (السيليت) 
ھوا ڪما يتڪون الآليت جزتيا. 

) و د الحرارة بين 800 م و3100 ° تہدأ تفاعلات التميع فيتم اتحاد 

مركبات الطور الصلب بمزيد من أكسيد الكالسيوم؛ وتتكون مركبات أخرى 
منها السيليت ومنها الآليت بحدوث التقاعل بين أكسيد الكالسيوم والبليت ك 
درجات عالية من الحرارة؛ مابين 1250 و1550 "م. 
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درجة البياض: يرجح اللون الأبيض إلى أن فلزات الكلنكر جميعها بيضاء 
ماعدا السيليت الذي يحوي كسيد الحديد الملون؛ ولذلك يراعى 2 إنتاج الإسمنت 
الأبيض أن تكون نسبة آكسيد الحديد وبعض الأكاسيد الأخرى الملونة متدنية 

وتتحدد درجة البياض بالموازنة بين الإسمنت الأبيض وكبريتات الباريوم 
وأڪسيد المغنيسيوم 180؛ فدرجة بياض هذين المرڪبين هي 0 ولذئك يقال 
إن درجة بياض الإسمنت الأبيض هي 90- 95 نسبة إلى المركبين المذكورين. 

وآهم الأجهزة التي تحدد درجة البياض هر المطياف الكهرضوئى الماكڪس؛ 
وتقوم عملية التحديد على قياس شدة الضوء المنعكس عن العينة المفحوصة والموازنة 
بين هذه النتيجة والعينة المعيارية من كبريتات الباريوم»؛ ويقال إن السطح أبيض 
عندما بعڪس آڪٹر من ۶65 من الضوء. 
ويصنف الإسمنت الأبيض بالاعتماد على درجة البياض» ب4 أنواع ثلاثة: 

نوع أول ودرجة بياضه من 91- 1100» ونوع ثان ودرجة بياضه من 
0- 190 ونوع ثالث ودرجة بياضه من 65- 180 

الخواص الفيزيائية والميكانيكية: وهي تشمل النعومة والتصلب والتمدد 
ا 
آما النعومة فتقأس بجهاز فياس مساحة السطوح؛ ويكون السطح النوعي 
لاقت ا جضن و الاد تخو 3500 سم /غرام؛ وتكن ج التو الأول نحو 
4000سم/ غرام» وللنعومة شأن مهم ب4 تحديد مواصفات الإسمنت وجودته 
وخواصة ايضاق ك کک 

اتاب فد ب خم ا اة الوا ر 045 لن 
الأقل وتڪون نهايته بعد عشر ساعات حدأ أقصى. 

وعند استخدام جهاز فيكا Vicat‏ تكون بداية التصلب بعد ساعة على 
الأقل؛ وتكون ذهايته بعد 3- 6 ساعات على الأكثر» ويرجع بطء تصلب الإسمنت 
الأبيض إلى أخطاء 4 تقفية لشي ` 


د۵ ي ج ت 
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وآما التمدد فيجب أن يكون قليلاً بل كل الحالاتء والمسؤول عن تمدد 
الإسمنت هو أكسيد الكالسيوم الحر أو أكسيد المفنيسيومح» ولذا يجب آن تڪون 
نسبة هذين الأكسيدين قليلة لا تؤثر 4 تمدد الإسمنت؛ وحددت المواصفة البريطانية 
نسبة أكسيد المغنيسيوم د4/ دا ألسيا. 

آما نسبة أكسيد الكالسيوم الحر فترجع إلى عملية الشي 4 الفرن؛ 
ونج آلا تزيف على 15 ووتقاس التمدد بجهاز لو شاتو ىة ' Chae‏ 16 
باستعمال ملاط إسمنتي قياسي» ویجب آلا تزيد ثخانته على 10ملم. 

وأما متانة الإسمنت الأبيض فقد حددتها المواصفة البربطانية بضغط عينات 
من ملاط إسمنتي قياسي بے مكعبات أبعادها 70.7<70.7*70.7ملمء على النحو 
التالي: للإسمنت الأبيض العادي بعد ثلاثة آيام 230كفم/ سم ويعد 28 يوما 
0 كفم/ سم وللإسمنت الأبيض العالي الجودةء بهد ثلاثة أيام 
0ا س2 ود 28 ي 460 
مجالات استعمال الإسمنت الأبيض: 


يستعمل الإسمنت الأبيض 4 تفطية الجدران الخارجية والداخلية» وك 
طا عة متك انون وإ قاف ميا ت مها او كو و ماع الا 
بأنواعه المختلفة» وبك أعمال التزيين ورسم الإعلانات على الجدران الخارجية» وج 
او ا ا وک کر ار اتات و ا 
الطرق العامة وعلامات المرور الأرضية 4 الطرق والمطارات» و2 إنتاج المصبوبات 
امختلفةء وك التبليط ولصق الرخام وك إنتاج المرمر الصناعي وأنواعهء و إنتاج 
صفائح الإسمنت الأمينتي» وبك أعمال الحمامات والمطابخ وغيرذلك. 


aminate cement +: ii | لإ منت‎ | 


الإسمنت الأمينتى aminate cement‏ مادة مؤلفة من قطع مشكلة من 
خليط الإسمنت وآلياف الأمينت بعد مزجهما بالماء؛ ويتصف الإسمنت الأمينتى الذى 


ت سے سے 
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اخترعه لويس e ..1900 3 a Hatshek EE‏ مختافة آبرزها 
مقاومتة اشد وألحني وعدم قابليته لافساد وللاشتمال : وكثافته وخفة وزنه. 


وتراوح نسبة ألياف الأمينت 2 الإسمنت الأمينتي بين 10 و20/؛ وهو يعرض 
4 الأسواق قطماً مختلفة الأشكال آهمها لواح أردوازية› CP TT e‏ 
وقساطل 111088 وآنابيب للمداخن والقنوأت بأقطار مختلضة»؛ وألواح مطلية بالميناء 
للأغطية الزخرفيةء وأحواط خاصة للبناء وللزراعة؛ وعوازل مختلفة الأشكال 
والاستعمال .2 أرضيات المشاريع الإنشاثية وجدرانها لمقاومة الحرارة والاحتراق؛ 
وصفائح "كرتونية الشكل مختلفة الاستعمال. 

ظهرت صناعة الإسمنت الأمينتي بصنع صفائح رقيقة منه لاستعمالما 2 
البناء» ثم تطورت هذه الصناعة تطوراً سريماً وشملت الكثيرمن المنتجات الضرورية 
ك الشات الخطفة. 

وبع 4 صناعة الإسمنت الأمينتي الطريقة الرطبة (نسبة الماء الضاف 
2- 485) والطريقة نصف إلرطبة (نسبة الماء المضاف 60- 70/) والطريةقة 
الا ف 1 لشاف همو 210 تفال الكرهة الرطة افق الان التام 
4 الخليطة قبل سكبها وضفطها 4 القوالب. 
المواد الأولية 4 الإسمنت الأمينتي: 

المواد الأولية المستعملة 2 الخليطة هي الإسمنت البورتلاندي وألياف الأمينت 
ناء وتف نامراد الساعدة وتقضل ان يكن لاعت اناهن انإ اقات 
ماعدا الجص أو ما بقابلهء» وأن تكون نسبة الآليت 55-65 4038 ونسبة البليت 
7028S 20-0‏ ونسبة السيليت 5-8 04 وأما نسبة ألومينات حديدات رباعية 
الكالسيوم 044۴ فهي 12- 27ء ويزيد الآليت من متانة الإسمنت الأمينتي 
ويقلل من كمية الماء اللازمة للخليطة»› أما البليت فيساعد على زيادة المتانة بعد 
أسبوعين من بداية التصلب» وآما السيليت فيساعد على التصاب 2 الأيام الثلاثة 
الأولى» ويساعد 04۴ على زيادة المتانة البدئية. ٠.‏ 


جڪ ج س ججج رجو جک 
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ا وجب ا الات ا EES‏ الڪالسيوم ET Ca0‏ 
د0 الحرين» ويطحن الكلنكر مع الجص لڪي يكون السطح النوعي لحبيبات 
المسحوق 2800- 3200 سم”/ غرام» أما الأمينت فهو فلز ليفي يستخرج من 
الطبيعة بأشكال مختلفة» وأهم أشكاله المستعملة هي الأمفيبول' #ا0ط1طم دج 
و'الكريزوتيل" ءاأأمورطع » ويتألف الأمفيبول من سيليكات المفنيسيوم والحديد 
المميهة؛ وقد يكون هنالك معدن آخر ثنائي القيمة غير الحديد» يعرف الڪريزوتيل 
باسم 'السرينتين" أو حجر الحية وبتألف من سيليكات المغنيسيوم المميهة الليفية 
التركيب؛ الصقيحية البنية» ذات الصيغة الكيمياوية ب(03)ء18;510)» ويوجد 
4ے الصخور على شكل عروق ليفية» ويستممل الكريزوتيل 4 صناعة الإسمنت 
الأمينتي على نطاق واسع لمرونته العالية وقابليته للتمجين والتشكيل» وله مقاومة 
عالية للشد والحني» ويمكن القول إن فلزات الأمينت تتألف من خليط من ماءاث 
المغنيسيوم والكالسيوم والحديد والصوديوم والسيليسيوم» وتوجد نسب قليلة من 

اد إضافية مثل كسيد النيكل 10[؛ وأكسيد المنغنيز 100؛ء وكسيد 
البوتاسيوم 0 ۸؛ وأكسيد التيتانيوم 1107ء وأكسيد الألمنيوم و4120ء والكلرر 
1 والفلور ۴ والكبريت $ وغيرهاء وتودي هذه اواد دوراً مهما 4 تلوين الأمينت 
النتج. 

تمتص آلياف الأميتت مركبات الإسمنت المميهة التي تتراكم على سطوحها 
وتكون معها نويات فعالة ااافا بين فلزات الإسمنت والماء» وتتكون من 
منتجات التميّه شبكة بلورية قوية. ٠‏ 

ا ی ر خليط معقد ته 
مجموعة كبيرة من التفاعلات التي از والفيزيائية و4 مقدمتها عملية 
الامتصاص على سطوح لياف الأمينت» مما يزيد من المقاومة النهائية للشد والحني 
والضغط» وتصل مقاومة الحني إلى 6000- 8000 کف م /سم* »> مع الا 
ا الحديد تراوح بين 40 و 0کڪغم اسه“ 


e n OE 
ج ڪڪ ڪج رڪ ی‎ 
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وتتناسب المقاومات الأوئية للإسمتت الأمينتي طردا مع طول ألياف الأمينت 
وعكساً مع قطر آليافه» أي عندما يصغر قطر هذه الألياف تزداد المقاومة. 

ويجب أن يكون الماء نقيأ خالياً من العوالق الفضارية أو المواد العضوية؛ 
فامواد الفضارية تعيق عملية ترشيح معلق الإسمنت الأمينتي»ء وتؤثر المواد العضوية 
ار شرا ا عمابة فاد طت ااب ول كح اسان اقام المسر اتوي 
على أملاح) آو ماء البحرء ويفضل أن تكون درجة حرارة الماء بين 34 و37 م. 

أما المواد المساعدة فتستعمل لإنتاج أنواع محددة من الإسمنت الأمينتي اد 
بمكنء» لإنشاج الصفائح» استممال مواد تضاف إلى الأمينت مقل لياف الزجاج 
والبازلت وألياف النسج وخبث الأفران العالية؛ وتضاف هذه المواد بنسب تراوح بين 
10 و۸15 من كمية الأمينت؛ وتضاف؛ لتلوين الصفاثح؛ بعض المواد الملونة أو بعض 
الدهانات المضوية» وتضاف مواد شرهة للماء لزيادة ثبات الإسمنت الأمينتيء› 
وتضاف مواد خاصة تمكن الإسمنت الأمينتي من مقاومة الأوساط الطبيمية 
والصنعية» ويضاف 4ے بعض الحالات آجر مشوي ا ا E‏ 
لتحسين مقاومة الإسمنت الأمينتي للحرأرة والحريق. 
نقنية صناعة الإسمنت الأمينتي: 


لابدء لإنتاج إسمنت أمينتي» من تحقيق سطح نوعي مرتفع» وامتصاص 
سطجي جيد » لكي يكون من المضمون وصول حبيبات الإسمنت إلى ڪامل سطوح 
ألياف الأمينت. 

ويمائل صنع الإسمنت الأمينتي إلى حد كير صنع الورق المق وى 
(الكرتون)» ويسبق خلط الأمينت بالإسمنت خلطاً جيداً تمجين الكريزوتيل الذي 
بخلص قبل ذلك من الصخر ب مكان استخراجه» وتمر الألياف» المتجمعة تجمها 
طبيعياً؛ 4 مسلحقةٍ ذات أرحية تعمل على فصم عرى الحزم» ثم تمر بعد ذلك 4 
تة تستكمل عملية الفصم وتحول هذه الحزم إلى ما يشبه القطن المندوف» ثم 
يمزج الأمينت 4 عجينة من الإسمنت شديدة الميوعة» ويخلط المزيج خلطا شديدا 


ادات الهندسه اا والهلوم 


داخل جالة دشي اللات التي فستعمل 4 صتاعة الورق والكرتون» ويعد ذذك 
فمك الجيدة الت مرج من اتجبالة: ك حرطن فم مدد اا تمديدا ناميا 
وثغذى منها آلة مكونة من صندوق معدني تدور فيه آسطوانة غربائية ضخمة؛ 
فترسّب العجينة على الغريال مكونة طبقة منتظمة سماكتها 0.3- 0.8ملمء ثم 
تثقل طبقة العجينة إلى سيرمن لبد دقيق المسام (شبكة من لباد) تتلوه صفيحة 
معدنية رقيقة» يتلقى طبقات الغرابيل المختلفة الواحدة بعد الأخرى التي يلتحم بمضها 
ببعض» ويمر اللبْد على صناديق كبيرة لتفريغ الہواء تتيح تجفيفا أول؛ ثم تساق 
طبقة العجينة بعد ذلك إلى الأسطوانة "المقولية" فتلتف حولها حتى الثخن المطلوب 
تحت فد ل اة ها شت الأم رة الك رة وا وها ونقرك تخ 
صفيحة مستوية» ويكون ثخن الصفيحة» التي تتألف من ست طبقات رقيقة إلى 
تسع؛ من 4- 6ملم» وبعد تقطيع الصفائح» بحسب الأبماد المطلوية» يتضد بعضها 
فوق بعض مع وضع ألواح فولاذية مزيتة بين طبقاتهاء aS‏ المائي 
(مك بس هيدروليكڪي) بضغط مقداره 200 بار تقريبا فتفقد الطبقات المختلفة 
ثلاثة أرباع ماتها وربع سماكتهاء وتصبح كل طبقة منها ڪتلة متراصة وأحد 
وعندما تبلغ صفاتح الإسمنت الأمينتي درجة كافية من المقاومة اللازمة 
لاتداول والعمليات اللاحقة» بعد 48 ساعة تقريياًء ترفع عن الألواح الفرلاذية ثم يتم 
التحقق من سلامتها وتصسحيحها وتسوية حوافها؛ وغد تشقب إذا لزم الأمرء ثم تترك 
منضدة طوال شهر تقريباً ل غرفة رطبة للتقسية» ويمكن أيضاً صنع قطع 
فك رفور فك اا هان تيك رتح ااا كف اه جل 
أسطوانة معدنية يساوي قطرها الخارجي قطر الأنابيب الداخلي» وشُخضتَم العجيذة 
عندها إلى ضغط عال جداء وتلف ب طبقات رقيقة متعاقبة حتى بلوغ الثخن المطلوب 
الذي يراوح بين 6 و50ملم» تبعاً لقطر الأنبوب واستمماله» وتراوح أقطار الأنابيب 
بین 50 ;5000ملم› وبهد بقاء الأتابيب ب4 الماء بضعة آيام تحفظ 2 ره لفسا 
ويمكن جب زمن التقسية بمعالجة المواد» هبل جفافهاء ب الموصّدة ۷#[ مايا 


بضع ساعات: وبدرجة حرارة مقداأرها 170 درجحة مثّوية» وبضغط مقداره 8بار» 


ا او ا والعلوم 


وعندها ته تتعين الاستماضة عن جزء سن الإسمنت برمل ڪوارتزيء فیتسارع تفاعل 
التمّيه ويرافقه تفاعل سيليسي كلسي بين السيليس والكلس المتحرر س4 التميه. 


خواص الإسمنت الأمينتي : 

للاسمنت الأمينتي ميزات كثرة من أهمها مقاومته للتآشرات الخارجية 
الطبيعية والصنعية » وعمره المديد ؛ وتجانسه الذي يعتمد على نوعية مواده الأولية 
وتقنية صنعه» وتتحدد الخواص اليكانيكية لالاسمنت الأمينتي بالقيمة الحدية 
لالإجهادات الميكانيكية التي تتعرض لہا الأنابيب والصفائح عند الصنم؛ وتتعلق 
هذه القيمة بالضغط المطبق لإنتاج هذه المواد» وبنوعية الاستخدام» وبالوزن التنوعي 
للاسمنت المنتج» وبنوعية الإسمنت المستعمل 4 صتع الإسمنت الأمينني (برثلندي أو 
سيليسسي)» وتحدد إجهادات الشد 4 صنع الآناببب لكي تراوح بين 200 
و550 ڪغم/ سم وڳ صنع الصفائح لڪي تراوح بين 200 و450 ڪفم/ سم”: 
وباستعمال الإسمنت السيليسي عوضا عن البورتلاندي تزداد مقاومة قطع الإسمنت 
الأمينتي بنحو 10- 20 وتزداد هذه المقاومة مع الزمن وتصل إلى 90- 195 من 
اا ا ا ف ا | 

وتتحدد مرونة الإسمنت الأمينتي بالنسبة بين قيمة الإجهادات التي تتعر 
ہا المواد ومقدار التشوه الذي يظهر بتأثير القوى الخارجية» ويزداد عامل المرونة 
بازدياد نسبة لياف الأمينت 4 الخليطة. 

ومن خواص الإسمنت الأمينتي الأخرى مقاومته أحمال الصدم (الطرق)؛ 
ويعبر عنها بالعمل ألضروري تنفيذه لتحطيم المواد» وكذلك مقاومته لنفوذ الماء 
والغازات» وتعد هذه الناحية من الخواص الهمة فيما تعلق بالآناٻيٻب» ويڪون نفوذ 
ااء من المسام» وتقل المسامية بالتدريج مع الزمن» والمسامية ب الإسمنت الأمينتي 
قليلة على العموم بالموازنة بينه وبين الإسمنت البورتلاندي. 

أما انكماش منتجات الإسمنت الأمينتي عند التصلب فمردها إلى انخفأاض 
الرطرة افد كى فا علد تسيا عة ارا وما ي اها الاد ينل مكار 


49 


ak E es‏ والعلوم 


اكا اف ف جا EE‏ ا ت الأمينتي ال ا E‏ اا 
فيصيبها التشوه؛ I‏ ترڪيب الأنابيب 
للتشوه الطولي الذي ينتج من رطوبة الأرض. 

والإسمنت الأمينتي مقا اله اتان درا جرا الج يزكر كان 
کا کک اص ات انيدي ا كاتا ف ا ا 


كانت مملوءة بالماء فضإن ضغط الماء المتجمد يؤثر 4ے جدران هذه المسام ويحدث 
إجهادات شد قد تزؤدي إلى التخريب» كذلك فإن الإسمنت الأمينتي مقاوم للحرارة 
نسبياً» فعندما يسخن الإسمنت الأمينتي يتبخر الماء الموجود ك المسام» ويكون 
تبخره كلياً بل درجة الحرارة 200م وللحصول على إسمنت آمينتي مقاوم لدرجات 
الحرارة العاليةء يستعمل نوع خاص من الإسمنت يتألف من 160 من إسمنت 
بورتلاندي عالي المحتوى من الآليت ومنخفض المحتوى من السيليت ومن 140 من 
مسحوق ناعم من الرمل العالي المحتوى من السيليس. 

أما الخواص الفيزيائية للاإسمنت الأمينتي فأهمها كذ هسم 
ولا ورا اة ا و ون القوي و ا ا ا ن 
الحرارة ب غم/سه” > وامتصاص الماء ويعبر عنه بنسبة مئوية. 

وأما خواصه الكيمياوية ففي مقدمتها أن صفائح الإسمتت الأمينتي لا تلا 

ق a O‏ 
أو الإسمنتية لذلك التأثيرء ويفضل لمذه الغاية استعمال الإسمنت السيليسي بل صنع 
الاسمنت الأمينتي لأنه قل تأثرا بالمواد الكيمياوية من الإسمنت البورتلاندي العادي. 
ضبط الجودة ب الإسمنت الأمينتي: 


هم ما يحب أن يرأقب لضبط جودة الإإسمنت الام المواد الآولية التي 


يتألف منها وهي الأمينت والإسمنت والماء والمواد المضافةء وتحدد نوعية هذه المواد 2 
المخبر 4 كل مرة» ويتم التأكد من مدى تطابق الآمينت: من حيٽ خصائصه › مع 
العملية الإنتاجية؛ ومن تطابق الإسمنت مع المواصفات اموضوعة من حيث الثٽر ڪيب 


مهجم مميطلحات الهندسة والتفايات والملوم 


والنعومة والأغراض التي يجب أن تتحقق ي المنتج النهائيء 8 ڪذلك أن تتوافر 
جميع الشروط اللازمة عند تكوين عجينة الإسمنت الأمينتي 2 العمليات اللاحقة» 
وتحدد كل المقاييس والأبماد والمواصفات اللازمة على ساس الشروط الموضوعة 
لإنتاج الصقائح والأنابيب. 
تصنيف منتجات الإسمنت الأمينتي واستممالاتها: 

يمن تصنيف منتجات الإسمنت الأمينتي ب#: صفائح لتغطية السطوح› 
وصفائح لتغطية الجدران؛ وصفائح للمزل الكهربائي» ولوحات للتزيين» وأنابيب 
مختلفة الأقطار. 

ومن صفائح تغطية السطوح ما يكون للأبنية السكنية وهي صفائح مموجة 
4 الغالب» وميازيب للمياهء ومنها ما يكون للأبنية الصناعية بشكل صفاثح 
مموجة كبيرة القابيس» ومن الصفائح ما يكن لتفطية السطوح المعرضة للحرارة 
أو لتغطية السطوح غير المعرضة للحرارة. 

افا نالحد ان هه فون لا جرا ن الاي ال 
الخارجية أو الداخلية؛ أو للقواطع والحواجز؛ وقد تكون للأبنية الصناعية فتڪون 
كبيرة المقاييس مموجة أو غير مموجة وتكون مقاومة للحرارة والحريق. 

وأما صفائح العزل الكهريائي فتطلى بأجسام عازلة كالقطران لأن الماء 
يملا المسام ويفقد الصفائثح قدرتها على العزل. . 

وأما لوحات التزيين فتكون ملونة وبأشكال متتوعة وتستعمل 2 الأبنية 
السكنية وب الدوائر الحكومية وبك صالات الاجتماعات وغيرها. ) 

وآما الأنابيب فتصنع بضغط أو بغفير ضغط» وتستممل الأنابيب المضفوطة 
فل اا و اهو ل اط الفا ك ومهم الات وا تحر اة 
كبلات الاتف والكهرياء والبرق الأرضي والمداخن وغيرها. 
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الا سمنت ا لبور لاني : Portland cement‏ 


عام 1824م حصل البريطاثي جوزيت اسبن عامل البناء البسيط علس براءة 
اختراع الاسمنت الذي اكتشف طريقة صنعه بمطبخ منزله» قام المخترع المذكور 
بتسخين خليط من الحجارة الجيرية والطين (۳13¥) بفرن منزله قبل أن بقوم بطحن 
ذلك الخليط وتحويله إلى بودرة صانعاً اسمنت هيدروليكي يتصلد فور إضافة الماء 
إليهء قام المخترع البريطاني بتسمية اختراعه بالاسمنت البورتلاندي تيمناً باسم 
امنطقة التي جاب منها الأحجار التي قام بطحتها وصنع الاسمنت منها وهي جزيرة 
بورتلاند على السواحل البريطانية؛ بهذا الاختراع قاد اسبن قاعدة ما يمكن أن 
يسمى اليوم بصناعة الاسمنت البورتلاندي. 


مراحل التصنيع: 

الاسمنت البورتلاندي المكون الأساسي لتصنيع الخرسانة هو عبارة عن 
اسمنت سيليكات الڪالسيوم مصنوع من مجموعة من الڪالسيوم والسپليڪون 
والألمنيوم والحديد » لإنتاج أسمنت يحتوي على مواصفات كيميائية وفيزيائية محددة 
وخاصة يحتاج إلى عناية وتحكم خلال عملية التصنيم. 

الخطوة الأولى 2 عملية تصتيع الاسمنت هو الحصول على المواد الخام 
للتصتيع» بشكل عام المواد الخام تتكون من أحجار جيرية (صدفية آو طباشيرية) 
)Shells or chalks)‏ وطىنùن‏ الصلصال آو الرمل أو خام الحديد ويمكن آن يتم 
استخراج هذه المواد الخام من مناطق تكون قربية من المصنع عادةء يتم تقليص المواد 
الخام بعمليات سحق آولية ثم بعملية أخرى ثانوية للوصول إلى الحجم المناسب 
للحبيبات المراد استخدامها بك عملية التصنيع. 

البداية يتم تفتيت الصحور إلى خمسة انشات (125 ملم) بمدها يتم 

سحقها لتتفتت إلى (4/3 انش) (19 ملم). 

بمجرد وصول المواد الخام إلى المصنع يتم تقسيمها وتوزيعها حسب 
الفا الها التي يراد تصتيع الاسمنت بها وحسبما تناسبت المواد الخام 
مع بعضها لصنع الاسمنت ذو الخصائص المطلوبة. 


س 
ڪج ڪڪ جج ج ج ر سے 
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و الطريتة يقة الجافة والطريةة امبتلة وشرح 
العمليتان ڪالتالي: 


1- الطريقة الجافة: يتم اختيار المواد الخام الجاطة و اجن س تول إن بودرة 
ناعمة ثم تخلط جميع أنواع البودرة الناتجة من مختلف المواد الخام وتودع بداخل 
فرن لتسخن وهي ب4 حالة جافة تماما بدون إضافة آي سوائل. 

2- الطريقة المبتلة: يتم مزج المواد الخام المنتقاة لتتاسب بمضها بالماء ببشكل 
صحيح لخلق نوع من المزيج يسمى (511۲۲۷) ثم سحق المزيج ويخلط وهو ب4 حالة 
المزيج المذكور بعدها يوضع المزيج بے فرن أسطواني مائل ويدور حول ذضسه» 
يجب أن يتم إضافة المزيج بمعدل يتم التحكم به من خلال ميلان الفرن وسرعة 
حركة دورانه» وقود الحرق لذه الأفران يتكون من الفحم المطحون أو من الغاز 
الطبيعي ويكون مصدر الحرارة 4 قاع الفرن لتصل درجة حرإارة المواد الخام 
بداخل الضرن إلى حوالي (1430- 1650) درجة مثوية؛ عند درجة حرارة 
(1480 درجة مثوية) سلسلة من التفاعلات الكيميائية تحدث للمواد الخام 
لتنصهر هذه المواد وتشكل كرات الاسمنت القاسية رمادية اللون التي تسمى 
(Clinker)‏ 

يتم إخراج هذه الكرات من أسفل الفرن وهي حمراء متوهجة الحرارة لیت 
تحويلها إلى أنواع مختلفة من طرق التبريد لتخفيض درجة حرأرة هذه الكور إلى 
درجة يمكن التعامل معهاء الكرنك ر البارد يتم إضافة الجبس إليه ويطحن إلى 
مسحوق ناعم تتلائم نعومته مع المشخل رقم (200) أو مقاس (75 ميكرو)» هذا 

المسجوق الرمادي اللون هو الاسمنت البورتلاندي. 

أنواع الاسمنت البورتلاندي: 

للإسمنت البورتلاندي أصناف كتيرة منها الإسعنت السريع التصلب» 

والإسمنت الم نخفض الحرارة» والمقاوم للكبريتات؛ والفقاعي (ذو المسام)» 

والكتيم؛ والمقاوم للجراثيم؛ والألومينيء والنفطي» والمغنيسي» والحديدي»› 
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والبزولاني. وانقابل ا اا الطرقات. والإسمدت افرط ا 
الأصناف #4 كل دولة بحسب مواصفاتها القياسية والأصول المرعية لديهاء وقد 
يەطی کل نوع منها رمزاً آو رقما یدل عليه 

فهناك عدة آنواع من الاسمنت البورتلاندي يتم تصنيعها لتلائم آنواع مختلفة 
من المتطابات سواء كانت متطلبات فيزياثية آو كيميائية. 


الجمعية الأمريكية للاختبارات والمواد )48S1[M(‏ قررت وجود 8 أنواع من 
الاسمنت البورتلاندي وهي: 

1- النوع (1) وهو الطبيعي ويستخدم للاحتياجات الإسمنتية المادية 4 المشاريع 
الإنشاثية مثل المباني والجسور والأرضيات والطرق وأنواع الخرسانة المنتجة 
(OPC)‏ 

2- النوع (14) هو قريب الشبه من النوع الأول بالإضافة إلى حمله لخاصية 
حفظ الواء بداخل الخلطة الخرسانية. ۰ 

3 النوخ ( ينتج اقل كمية من الحرارة (الامهه) ب اقل معدل للتصلد وله 
قدرة مثوسطة على مقاومة هجوم الكيريتات .)8S۸٥(‏ 

4- النوع (14) وهو شبيه بالنوع الثاني وينتج مته الخرسانة الحافظة لفقاعات 
الواء بداخلها. 

5- التوع ([11) هو الاسمنت سريع التصلد وهو يسبب تصلد الخرسانة السريع 
واكتسابها القوة بوقت قصيرء هذا النوع شبيه من الناحية الكيميائية 
والفيزيائية للنوع الأول إلا آن الفرق أن حبيباته أقل صغر وأكثر دقة. 

6- النوع (1[14) وهو اسمنت يجمع ببن صفتين وهما حافظ لفقاعات الهواء 
ومكتسب سريع لقوة مبكرة للخرسائة. 

7 النوع (1۷) وهو منتج للقليل جداً من الحرارة آثناء عملية الامهه ويكسب 
E‏ الامهه القليلة التي ينتجها مما 

يعني أن التفاعل بداخله يتم بصورة بطيئة للغاية وتحتاج إلى وقت طويل وريما 
إلى X80‏ من القوة المطلوية منه بعد خمس سنوات من الصب وهو أسمنت 


nasna Or 
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معجم ممسطاحات ا لغناسة کک والعلوم 


دمود جي ا 2 NY‏ و2 اٹ ات التي بت بتطلب EE EE‏ 


كبيرة من الخرسادة التي قد تسبب حرارة الامهه فيا إلى تشققات تؤتر على 
و a‏ ا ا 


8- النوع (۷) وهو يستخدم فقط ي الخرسانة التي ستتعرض لمجوم قاسي من 
تفاعلات الكيريتات وبشكل خاص يقصد بها قواعد المباني التي تتعر 
مباشرة للتربة والمياه الجوفية التي تحوي نسبة عالية من الكبريتات. 

الاسمنت البورثلاندى الأبيض: 

بالإضافة إلى الأنواع الثمائية التي تم ذكرها يوجد عدد من الاسمنت 
الخاص الذي يتم إنتاجه وتصنيعه من بين هذه ألأنواع الخاص يوجد الاسمنت 
البورتلاندي الأبيض وهو مماتل للاسمنت الرمادي» فقط اللون هو الفرق؛ ويتم 
تة ا ا 55 العام 1 مو التقعي اني لا تر اوها تت 
ضثيلة جدأً من أكاسيد الحديد والمفنيسيوم وهما المادتين اللتين يعطيان اللون 
الرمادي للاسمنت» ویمكن آن پستخدم كما يستخدم الاسمنت البورتلاندي تماما 
بے خلطات الخرسانة ولصنع الورثر وكل شيء يمكن تصنيعه بالاسمنت الرمادي 
كن م ا لاست الك ان اة ال ناخاو او 
الخالية فن أ كاضيد الحنيد والفنيسي وم والاختارآت ووفرة هذه اموا الحتوية على 
الأكاسيد مشكل كير فة على هة الاشتف رادي شك اد 
والاسمنت الأبيض بشكل خاص للمشاريع التي يحتاج شكلها وديكورها إلى اللون 
الأفشن ك الخساة آي اتقات 
الاسمنت المخلوط: 

يتم قاج هذا الترع مخ الف مط الات بتو اء ا واه 
الإسمنتية مثل (الرماد المتطایر أو غبار السپلیڪا أو خبث الأفران) مما بكسب 
الأنمنت فة | هنافة 3 كن أن تيون به رلا هة الإضافات والخاليط سفن 
إمكانية صنع خرسانة آقل مسامية وأكثر متانة وأقل إنتاج للحرارة وأكثر فوة عند 
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معجم مصططلجات | لهنلسة والتقتيات والعلوم 


التصلد ا ا ا اتاج الأثواع الأخرى من 
الاسمضنت»؛ يجب أن تضاف هذه المواد الإسمنتية بنسب ممينة إلى حجم أو كتلة 
الاسمنت الأساسية لتعطي ۰ امطلوبة وقد أسهب الىكود الأمريكي بے شرح 

طرق استخدام هذه المواد الإسمنتية وطرق إنتاجها وكميات الإضافات؛ إلا أنها قليلة 
الاس تخدام بے البلدان العربية لقلة المصانع التي تنتجها ولارتفاع سعرها سواء 
بالاستيراد أو التصنيع لقلة الطلب عليها لعدم الاهتمام بفوائدها من ناحية ولصغر 
المنشآت الخرسانية العربية مقارنة بمثيلاتها الأمريسكية 24 الحجم والقوة 
والمواصفات... الخ. 


مكونات الإسمنت البورثلاندي؛ 


يتألف الكانكر من مكونات رئيسة ومكونات ثانوية » ولكڪل منها أثرها 
4 تحديد مواصفات الإسمنت وخصائصه»ء والمكونات الرثيسة آربحة: 

الأول هوسيليڪات ثلاڻي الڪالسيوم وتعرف بالأليت وترڪيبه الڪيمياوي 
0-3 وهو المسؤول الرئيسي عن التصلب المبكر والتماسك الأول 2 عجينة 
الإسمنت والماء؛ ويمڪن أن يكون ب4 عدة آأشكال بلورية بحسب معدل حرارة 
ف ورد 

والثاني هو سيليكات ثائي الكالسيوم وهو البليت وصيغته الكيمياوية 
2 وهو بطيء التصاب وله عدة أشكال بلورية ويسهم إسهاماً ڪبيراً ك 
تماسك الإسمنت» على ألا تزيد نسبته على الحدود المسموح بها.' 

والثالث هو آلومينات ثلاثي الكالسيوم وهو مركب غير مستقر صيغته 
الكيمياوية 020.41203 وينصهر بے درجات حرإرة ثقارب °1539؛ شره للماء 
يتفاعل معه بسهولة ب4 حالته النقية؛ ويطلق كمية كبيرة من الطاقة الحرارية؛ 
ويمكن أن يوجد بے أشكال بلورية متنوعةء وآهم خواص هذا المركب أنه مسؤول 
عن عملية الانجماد والتصلب البدثيين» وتبلغ نسبته ب2 الكلنكر نحو 7- 415. 


معجم مصبطاجات الهندسة والتفنيات والعلرم 


أما الرابع فهو الومينات حديدات رياعي الكالسيوم ويعرف بالسيليت 
مااع وصيغته 04 اK40.۴0.4‏ ويوجد ے2 الكلنكر بنسبة 8- 20ء وهو 
مركب سريم التميه بے الدقائق الأولى من خلط الإسمنت بالماء» ويعطي الإسمنت 
لوته الرمأدي. 
أما المكونات الثانوية فتشتمل على المواد التالية؛ 

الأول هو الكلس ألحر»ء ويعد وجوده بے الكلتنكر من علامات قلة الجودة 
ويسمح به ل حدود ضيقة؛ فإذا فاضت نسبته عن الحد المسموح به طقد تتسبب 2 
فساد الصبة الخرسانية (عدم ثباتها) وتمددها. 

والشاني هي المفنيسيا 180 وتكون موجودة 4 العادة ك المواد الخام 
المستقدمة من المقالع 4 صيفة كربونات المغنيسيوم د0٥12‏ وإذا زادت هن المادة 
بل الخليطة الأولية على 15 فإنها تودي بحسب نوعية التبريد» إلى تشكلات بلورية 
ا اف او الاجا رهي غاا ا رر 2 تو الت 

والثالث هو قلوبات a‏ نوع أكسيد الصوديوم أو البوتاسيوم موجودة 
أصلا ل خامات المقالع بنسب متفاوتة» وهي تتداخل مع مركبات الإسمنست 
الأساسية بك آثناء عملية الشيٌ وتؤثر إيجابا 4 سرعة تڪون اٺڪانڪر لأنها تخفض 
حرارة الشيٌ كما تؤثر سلباً ج معدات الأفران» وك الصبات الخرسانية إذ تتحد 
بركام الحصى والرمل فتسبب تشققات 4 الخرسانة. ' 

والرابع هو ثالث كسيد الڪبريت 50 ويتڪ ون ے الڪلنڪر من 
مصدرين أساسيين أولما الوقود المستعمل 4 الشي وهو يحوي نسبة عالية من 
الكبريت» وثانيهما خامات المقالع التي قد تشتمل على كبريتات الصوديوم و 
ابراس أو الكالو وار اضرا ي ا ا 
نقص ب نسبتها تودي إلى مشاكل إنشائية ذات بال. 

أما الخامس فيتألف من مركبات ثانوية أخرى تمتمد على طبيعة الخامات 


المقلعية ڪاآڪسيد التيتانيوم وآڪسيد الڪروم وڪسيد اخ وغ ولہكهد 
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المرڪبات تاثيرات EE‏ اذا کا کک و ها ونت EE‏ 


الحدود. 

والسادس هو الجص» يضاف الجص (كبريتات الكالسيوم المميه) 
۳0 ل أشاء طحن الكلنكر وبعد الشي وتكون نسبته 4- 26 من 
الحجم اعتماداً على نسبة ثالث كسيد الكبريت الموجودة 4 الكانكرء؛ ويتم 
الك د ك اين العاف ها فار ةا عمك وخر فضت اة لر 
من إضافة الجص ضبط زمن تجمد المزيج الإسمنتي مع الماء والجبلة عتد صب 
الخرسان آر امتمالة اطا لكي قى ها نزخ طر فار اكيت د 
سامات قبل أن يتصلب» أما إذا كان الإسمنت خالياً من الجص فقد يتصلب المزيج 
فور قبل صبه ب قوالبه» كذلك قد تؤدي زيادة نسبة الجص ب الإسمنت إلى ارتغاع 
ETE O N EE TROD E‏ 

أما السابع فمواد فعالة سطعياً تضاف إلى الكانكر والجص؛ ك أحيان 
كثيرة؛ مثل البزولانات ورماد الخشب والجيرالمحروق والكلس والرمل وغيرها 
للحصول على مواصفات نوعية لالإسمنت تتماشى مع متطلبات الإنشاء والافتصاد. 
خواص الواسمنت البورتلاندي: 

هناك سلسلة من التفاعلات التي تحدث بين مركبات الإسمنت والماء 
والخلطة التي تضاف إليه عند صب الخرسانة» وأهم هذه التفاعلات هو تميه 
سيليڪات الڪالسيوم التي تؤلف هلاماً غروياً پعرف باسم سيليڪات الڪائسيوم 
المائية» تحيط ذراته بكل جزيء من خلطة الخرسانة وتغلفها وتريط الكل 4ے كتلة 
جلمودية صلبةء وتتحول معظم مكونات الإسمنت إلى مركبات بلورية شديد: 
التماسك» ويتحدد سلوكها بعوامل كثيرة منها صفات الإسملت ونعومته ونسبة 
الس و اء ون ال وا اة امتاح للتصلب ودرجات الحرارة 
E E I‏ 

وتتحدد خواص الإسمنت الأساسية بالكثافة واللون ا والميوعة وثبات 
الحجم والنعومة والتانة ومقاومة الشغط. 
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الكثافة : وهي تراوح بين 3- 3.2 أما الكثافة الظاهرية فتختلف بحسب 
نوعية مواد المزيج أي كمية الإسمنت بالكيلو غرام 4 المترالڪمب الواحد من 
الصبة» ومتوسط كمية الإسمنت فيها 1280- 1440 كڪفم/ م. 

اللون: يكون لون الإسمنت البورتلاندى رماديا ضارياً إلى السواد بج المادة؛ 
ويعتمد اللون على كمية السيليت ج الكانكر وجودة الشي. 

التطب وف 88 من الج تخدي اه الفا ك الست بحب 
اختلاف نسب مركباته الكثيرة التي تؤثر 4 تميه الإسمنت؛ ويمكن تمثيل عملية 
التصلب مع الماء بعجينة متميعة لا تلبث أن تصبح عجينة متبلورة عالقة بے محلول زاثد 
الإشباع تم تتحول إلى كتلة متماسكة ثابتة من شبكة بلورية كثيفة ومتصالبة. 

الميوعة ا1111d1:‏ يأخذ الإسمنت قوام العجينة الثقيلة عندما تكون نسبة 
الماء امضاف25- 35ء فإذا زادت هذه النسبة تزداد المجينة ميوعةء والعمكڪس 
صحيح؛ كذلك تثأثر ميوعة العجينة بمحتوى الإسمنت من ألومينات ثلاتي 
الكانسيوم» إذ تزداد الميوعة إذا بلفت نسبة هذه المادة 14⁄ أو زادت عليها. 

ثبات الحجم i11‏ اداه مصلاآه۷: وهو من خواص الإسمنت المهمة إذ يجب 
أن يبقى الحجم ثابتا بعد E‏ لڪي لا تحدث تشققات أو شروخ 
2 الصبة الخرسانية؛ ومن آهم أسباب عدم ثبات الحجم ارتفاع نسبة الكلس ألحي 
ونسبة المفنيسيا 2 الإسمنت إضافة إلى سوء الشي بسب خشونة خامات المقالع. 

النعومة 1118888: وهي كذلك من خواص الإسمنت المهمة» قڪلما ازداد 

اة وة ازذاد اسه الى لست خو ةه تجتن ملوك مواد د 
التفاعل» وازدادت شرأهة العجينة الإسمنتية إلى الماء؛ وقد بتطلب ذلك زبادة كمية 
الجص اللازمة لضبط زمن التصلب» _ 

المتانة ۸ا8١۴اء؛‏ إن تطور تميه الإسمنت يؤدي إلى انسداد المسام ب2 الكتلة 
المتصلبة» والمتانة تمنح الإسمنت ميزاته الفيزيائية واليكانيكية ؛ وتعتمد المتانة على 
الغوامل التالية: ) 


99. 
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. اللسامية DE‏ :وهي 2 مقدمة الاز التي توثر ف متاذة الإسمنت» 
فكلما أزدادت المسامية انخفضت متانة الإإسمنت ويالعكس؛ وترتيط 


المسامية ارتباطاً وثيقاً بدرجة التميه. 

- معدل الماء إلى الإسمنت: وهو يؤثر ب2 القوة الرابطة وب متانة الإسمنت؛ 
ققق هذا امد ل بتوعية الأسمنت المستمل وجه الكفة الإسنةة 
وتركيب الإسمنت الكيمياوي والبلوري وطريقة خلطه با لماء. 

- الحرارة: إن لدرجات الحرارة ثأثيراً مهما ب4 القوة الرابطة ولاسيما بط الأيام 
الآ سن الاه اا ارال اا خر كن ارجا سا ,تاست 
الق رة طرد مخ ترخات اتسرارة 

- مقاومة الضغط: يُميّز الإسمنت بمقاومته للضغط بعد يومين وبعد سبعة أيام 
وبعد ثمانية وعشرين يوما من لحظة إعداد الخلطةء ويتم ذلك على مواد 
اختبارية من ملاط نظامي وعينات خرسانية ذات مواصفات خاصة تتص عليها 
المقاييس الدولية والحكومية وتتبع 4 ذلك طرائق أختبار فيزيائية و 
مبكانيكية محددة. 


cement i aia | 


الإسمنت 6287ء رابط مائي ذروري مصتع غير عضوي له خاصة التفاعل 

ا وک و و و ی کے اجا 
التي تخلط بهاء» ويذلك يتشكل الملاط 4۲ا0۲ والخرسانة «0ا#ط المشاومان لتأشر 
العوامل الطبيعية والماء تأثيرا مديدأء يعد الإسمنت من أهم مواد البتاء» ويرجع تصابه 
إلى التفاعلات الكيمياوية القائمة على تميّه 1" سيليڪات الڪالسيوم 
وآلوميناته وڪبريتاته التي يترڪب منهاء وأنواعه ڪتيرة آشهرها وڪثرها انتشاراً 
الإسمنت البورتلاندي الذي يعرف 2 بعض البلاد العربية باسم اتات الأسود أو 
"التربة السوداء. 
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نایتو ا ا ا لهندسة ا ا والعلوم 


لْخة تاريخية: 

الإسمنت 2 الأصل كلمة معرية عن اللاتينية 811۳ 0486ء ويقصد منها 
مسحوق الحجارة والرخام الذي كان يستخدم رابطاً لأحجار البناء زمن الرومانء 
ويطلق اسم الإسمنت ك اللفات الأوروبية على كل رابط عضوي أو غير عضوي 
كالصمغ والہلام واللدائن والمعجونات وسبائك اللحام والإسفلت والإسمنت الماتي 

إلا أن استعمال أنواع الإسمنت المائي 2 البناء والطرق غدا الأكثر أهمية؛ 
وأصبح مصطلح الاسمنت- إذا لم يحدد“ يدل على الإسمنت العادي (البورتلاندي) 
خاصة» أما أول مادة رابطة مصنعة عرفها الإنلسان منذ القدم فهي الجص (كڪبريتات 
الڪالسيوم المميه) ٣156م‏ والڪلس الحي (أڪسيد الڪالسيوم 040): وڪانوا 
يبحصلون على هاتين المادتين من شي الجص غير النقي والحجر الكلسي (فحمات 
الكالسيوم)» وقد استمملهما المصريون القدماء 4 إقامة منشآتهم الحجرية الضخمة 
ولاسيما الأهرامات» كما استعملهما الإغريق» وكانت أحجار الأبنية قبل ذلك 
ترم من شير رابظ :او ترط بها بى باتفا او الحمر وا6 کا د 
بابل وأغاريت واليونان» واستعمل الرومان الكلس بكثرة 4 أبنيثهم؛ وأضاهوا إيها 
خلطات من البزه لان الطبيعي 01220141٥8‏ (وهو رماد بركانئي نشط أساسه 
السليس والألومين وأكسيد الحديد) وأضاف غيرهم مسحوق الآجر ورماد الحطب 
لإإكساب تلك المعجونات قدرة التصلب بالتمية والتماسك مع الحجارة المحاطة بهاء: 
وحصلوا بهذه الطريقة على رابط مائي أصطلح على تسميته الإسمنت الروماني' 
وسماه العرب الملاط الذي هو بالفعل وسط بين الكلس الحي والإسمنت المعروف 
اليوم» وقد مكن ذلك الرابط البتائين من إقامة منشآت ضخمة مقاومة لتأثير لاء 
كالجسور والمرافئ» وظل يستعمل» إلى جانب المواد الرابطة الأخرى» 4 جميع 
بلدأن العالم القديم إلى أواخر المصور الوسطى»؛ وج مطلع القرن الثامن عشر 
أدخلت تحسينات كبيرة على طرائق الشي مكنت من إنتاج أنواع محسنة من 
الكلس المائي» ففي عام 1756 توصل الإنكليزي سميتون 50٥401‏ إلى إنتاج 
ملاط يشبه الإسمنت الأسود اروف فنا ی كبيرا» و2 سنة 1796 حصل خون 
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باركر الإنكليزي على ترخيص لصنع مادة رابطة عن طريق شي المرل الطبيمي 
(وهو خليط من الغضار والكلس) ثم طحنه»ء وقد جاءت هذه المادة مماثلة للاسمنت 
الروماني بے مواصفاتهاء و4 عام 1812 باشر الفرنسي لويس فيكا ۷1a‏ اا0 
حرا هة فن اتقات القارة اتكاسية ونر عام 1818 بيت الأول 
الذي برهن فيه عملياً على أن الصفات المائية للمواد الكلسية "اليزيلة" ٣88‏ عٍة١!‏ 
تنجم عن احتواتها نسبة من الغضار؛ وأوصى بآن بشوى خليط من الكلس والغفضار 
بنسب ملائمة للحصول على أفضل مواصفات لہذا الرابط؛ وبذلك عد فيكا مخترع 
'الأكلاس المائية الطبيعية والإسمتت الأسود الصنعي 4 آن واحدء إلا أن 
الإنكليزي جوزيف آسبدين ١1أم48‏ 1مع08[» وهو بتّاء آجر من ليدز» هو الذي 
أطلق اسم الإسمنت البورتلاندي" على ذلك الرابط المائي الذي توصل إليه بتجارب 
مشابهة» ونال ب2 عام 1824 براءة اختراعه» وسبب هذه التسمية الشبه الكبير 2 
الظهرء الذي يبديه هذا الرابط عند تصلبهء؛ مع الحجر الرمادي النتشر 4 شبه 
جزيرة "برثلند" الإنكليزية على بحر المانش» وقد شيد أسبدين آول مصنع لإنتاج هذا 
الإسمنت بطريقته المبتكرة التي عرفت فيما بعد باسم الطريقة الرطبة"ء وتستخدم 
ها اران البرجية :ال طرات لبها فما بت تساف كدر ٠‏ 

و4 عام 1823 توصل العالم الروسي ي.غ. تشيلييف 8118۷ ۳.6؛ وحده» إلى 
اختراع نوع من الإسمنت البورتلاندي بشي مزيج صنعي من الحجر الڪلسي 
والغضار؛ وقام هذا العالم بتأليف ول كتاب ب4 صناعة الإسمنت تناول فيه تقنية 
هذه الصناعة والخواص الفيزيائية والكيمياوية لللاإسمنت المنتج؛ وظل الأمر كذلك 
الى آن بين الإنڪليزي جونسون Jon‏ بے عام 5 قواعد صنع الإسمنت 
البورتلاندي بدقةء ولاسيما اقتراح أسلوب طحن العجيرات 8ا0" المتلبدة عند شي 
الخليط» والتي ڪانت تؤلف ڪتلا صلبة صغفيرة لا ينف منها الماء ولا تذوب فيه 
وأصبح اسم الإأسمنت البورتلاندي اکا منذئذ على الإسمنت المنتج من ا ألمواد 
بعد تلبدهاء وقد شهدت هذه الحقبة بداية الصناعة الحقيقية للإسمنت» إذ شيد 
جونىسون الك دة عام 1851 مصنع يوداليت انادلنع ۷ لإنتاج الإسمشت 

) SESE ES 
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البورتلاندي (الأسود)ء وتوصل إلى رقع درجة الحرارة بے آفرانه إلى 1450 درجة 
مئوية» وأقيم أول مصنع للاإسمنت البورتلاندي ب4 الولايات المتحدة £ عام 1876 
على يد ديفيد سايلور» وكان الخليط يشوى 4 أتونات برجية مشابهة لتلك التي 
يشوى فيها الكلس» و عام 1883 أقام فريدريك رانسوم Frederick R2a1$0 met‏ 
آول فرن دوار يعمل بالطريقة الرطبةء؛ ويد هذا التأريخ خطوة مهمة ب4 تطور صناعة 
الإسمنت وانتشارها 2 العالم» وقد أدخل هذا الاختراع إلى الولايات المتحسدة 
الأمريكية أول مرة عام .1899 و4 أواخر القرن التاسع عشر كذلك درس 
الفرتسي لوشاتولييه ١عااء‏ ا13٣‏ ع[ التركيب الكيمياوي لختلف مرڪبات 
الإسمنت؛ وتابع الأمريكى بوغ 80208 استكمال هذه البحوث وإنجازها؛ ڪما 
توصل الفرنسي بييه 81٥١‏ سنة 1908 إلى صنع الإسمنت الألوميني» ومع تزايد 
الحاجة إلى الإسمنت طورت صناعته» وبذلت كل الإمكانات لتحسين نوعيته» 
وتحسين طرائق إنتاجه والوسائل التقنية المستخدمة لزيادة كمية الإنتاج وتقليل 
اتف و دة صا لشفت مور ميا ت الفا اك اة كا 
أصبحت مادة الإسمنت أحد العناصر المهمة ب4 بناء الحضارات الحديثةء وأحد المعايير 


الأسناشنة للتطور الاقتصادي. 
صنا عة 1 سیھنت : 


فقن غ ها تة إن على اترا انات اة ان 
يتألف منها وخلطها ببعض المواد ونفايات الصناعة كالرماد وخبث المعادن والصخور 
والرمل وغيرهاء ثم تكسيرها وطحنها لتصبح خلطة متجانسة بالقوام الطلوب» ثم 
شي الخلطة 4 درجات حرارة تراوح بين °1450- 1550" ثم طحن الناتج- 
ويسمى الكلينكر” ليصبح ذرورا دقيقاء مع إضافة در شل تیا من ا 
ن کد ا ا ا ار ت ا 
أما الطرائق المتبمة 4 صناعة الإسمنت فهي: الطريقة الجافة والطريةة 
الرطبة والطريقة نصف الجافة والطريقة نصف الرطبةء ويتوقف اختيار الطريقة 
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أساساً على غدد من العوامل التقنية والاهتصادية كدرجة تركيز الإنتاج واستهلاكف 
الوقود والطاقة والقوى العاملة. 


المواد الأولية واستخراجها: 

تتألف المواد الأولية التي يصنع منها الإسمنت البورتلاندي من خامات تحوي 
اة الكفن اساسا كات جر الكامى والرل واتهواروالضدف وراد الطب 
والخبث»ء وكلها غنية بأكسيد الكالسيوم مع أكاسيد أخرى ضرورية 
كأكاسيد السيليسيوم والألمتيوم والحديد وغيرهاء؛ ويجب أن تكون الخلطة الأولية 
قبل عملية الشي مشتملة على 90- 195 من الأكاسيد الأساسية التالية بنسب 
محددة فيما ييتها : كسيد الكالسيوم أو الكلس الحي وتاني أڪسيد السيليسيوم 
أو السيليس د810 وأكسيد الألمنيوم أو الألين 41203 وأكسيد الحديد ۴۵20 
ويضاف إليها نسبة ضئيلة من أكاسيد ثانوية مثل أكسيد الفنيسيوم 20× 
وأكسيد الصوديوم N20‏ وأكسيد البوتاسيوم K0‏ وكسيد التیتانيوم د110 
وأكسيد الفسفور ء۴20. 

ويتم الحصول على هذه الخلطة من مقالع خاصة غنية بالمركبات الأساسية 
و مقدمتها الحجر الكلسي والغفضارء ويتآلف الحجر الكلسي ساسا من 
كربونات الكالسيوم د400)» ويجب أن تكون نسبتها فيه بين 75 و4100 وذللف 
بحسب وعية الحجر الكلسي» وأما الفضار فيحوي السيليس والالومين وأكسيد 
الحديد بنسب متفاوتة بحسب الغضار المتوافرء ويمكن استخدام البازلت»ء وهو 
صخر بركاني» عوضاً عن الفضار لاحتوائه على المركبات المطلوية» وإن ترڪيز 
هته المركبات 2 الخلطة بنسب محددة تماما شرط أساسي للحصول على الإسمنت 
المرغوب فيه» وهنا يأتي دور المركبات الثانويةء فهي إما أن تكون مواد مصححة أو 
مضافة» والمواد اللصححة ضرورية لتمديل نسب المركبات الرثيسة وتصحيحها 2 
حال وجود نقص أو لإعطاء الإسمنت صفة معينةء فيضاف الرمل لتعديل نقص 
ان واف الحا ف اتد ل اك اتو داف 
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البوكسيت عاأ×لا03 لتعديل تقص الألومبن وغير ذئك» آما المواد المضافة فتتآلف من 
مواد عضوية أو غير عضوية تضاف إلى الخلطة لتحسين ظروف شيها وتخفيف نسپ 
المواد الفائضة فيها وتقليسل استهلاك الطاقةء ويأتي بل مقدمة هذه المواد 
الكلوريدات والفلوريدأت والفوسفات والكبريتات وغبرها. 
التكسير والطحن والمجانسة! 

يشترط قبل شي الخلطة ج الأفران آن تكون جيدة الخلط وعلى هيئثة ذرور 
ناعم»؛ ويتم الخلط ب الطريق بين المقالع التي تأآتي منها المواد الأولية وأفران الحرق» 
إذ يتم استخراج الخامات بالتفجير والحفر بوساطة الحفارات والجرافات» ثم تنقل 
على سيور ناقلة آو 4 عربات ڪهرباثية و قطارات خاصة إلى آماڪن التڪسير 
والطحن» فتلتقمها كسارات ضخمة تصمم وفقاً للخواص الفيزيائية والميكڪانيڪية 
لتلك المواد؛ وهي إما أن تكون ذات مطارق آو ذات فكين آحدهما ثابت والآخر 
متحرك» أو آسطوانية أو مخروطية فيها كرات وكتل حديدية تسحق ما بداخلها. 

ففي الطريقة الجافة تطحن المواد الہشة من دون تكسي ر آو تهشيم أولي› 
وقد يتطلب بعض المواد القاسية كالبازلت والمرمر وبعض أنواع الصخور الكلسية 
تهشيماً مبدئياً قبل إدخالہا المطحنة؛ ويتم 4 أثاء الطحن خلط الخامات خلطاً جيدا 
ونهائياًء وقد يبدا الخلط من المقلع ويستمر مع مرور المواد الخام 4 الكسارات 
فالطاحن. 

وب الطريقة الرطبة وما يماثلها تجرش المواد الخام بوجود الماء الذي يخفف 
من قساوتها ويقلل من الاستهلاك النوعي لطاقة الطحن»ء وتستمر إضافة الماء حتى 
تصبح الخلطة طا (طيناً رقيقا) شبيهاً بالئين الرائب» ويتم الطحن ب4 مطاحن 
أسطوانية ذات كرات فولاذية شديدة الصلابة مختلفة الأقطار» أو بط مطاحن 
روا ون غوت الطاحن اة هاخا ى ماه لاست الخدر ةة نها 
توفر الحصول على خلائط شديدة النمومة عالية التجانس ولاسيما عند إتباع ألطريقة 
الجافة» ويتزامن الطحن مع التجفيف 4 الطرائق الرطبة ومثيلاتهاء ويڪون ذلك 
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بثرفيد اأخلطة ة المائعة ب رواقيد e‏ اکر ھا مرکا غل ےا 


"طناہير ۳111018 دوارة مغطاة بالخيش» آو بتبخيرالماء 4ے مبادلات حرارية بتمرير تيار 
من الہواء الساخن» حتى يتم الحصول 2 خاتمة الطاف على خلطة آولية متجانسة 
ذات حجم حبيبي يتطابق والموأصفات المطلوبة؛ ولا تزيد نسبة الرطوية فيها عند 
الج عل 1 ته رر الل مها على جل دة اتوت (4000 تة 
وفارزة تفرز الذرور الجاهز إلى صوامع المجانسة والتخزبن»؛ وتعيد المواد الخشنة إلى 
المطحنة (لا تزيد نسبة هذه المواد على 10- 18 من الخلطة). 

وتؤخذ من الدرور الجاهز عينات ساعية لمراقبة جودته وتمديل مواصفاته 
بإضافات جديدة ب صوامح المزج والمجانسة من أجل الحصول على الخلطة الناسبة 
لعملية الشي»ء وعندما تصبح الخلطة جاهزة تفرغ 4 صوامع تخزين تغذي الأفران 
الدوارة بالذرور الخام» وقد يلجا بمض مصانع الإسمنت إلى تجفيف الخلطة وشيها 
ب4 الفرن ك آن واحد اقتصاداً 4 الوقت والنفقة. 

الشي: إن تحويل المواد الأولية الخام إلى "كلنكر" #۲ناء» وهي المرحاة 
الأساسية ب صناعة الإسمنت؛ يتم ب فرن دوار أو فرن شاقولي مهما كانت الطريقة 
المتبعة (جاطة أو رطبة)ء و4 درجات حرارة تراوح بين 1000 و1450 درجة مثويةء 
وتعتمد هذه العملية على عوامل مختلفة آهمها التركيب الكيمياوي للمواد الأولية 
وخواصها الفيزيائية والميكانيكية وحرارة الأفران عند الشي ونوعية الوقود 
المستعمل وطريقة التبريد والطحن النهاثي. 

تحتل أفران الشيْ ااا الرئيسة بل مصانع الات وڪانت ے بدايات 
هذه الصناعة أفراناً شاقولية مطورة عن آتونات حرق الكلس القديمة» ومازالت 
أنواع من الأفران الشاقولية شائعة الاستعمال ب4 أوروبا لمردودها الاقتصادي» وقد 
أدخا ا غلا تات كف ساعدت على بقاتها لتزاحم الفرن الدوار إلى اليوم؛ 
إلا أن معظم المصانع الحديثة تستممل الأفران یوار وي اچ لقدرتها على 
زيادة طافة الإذتاج وتحسين نوعيته» والفرن الدوار هو أسطوانة من لصفب لاف 
مکسوة من الداخل کا ء مقاوم للحرارة: رتك ادل مبلا ها على الأفق 
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u 3)‏ شاا لتقدم الكلنكر ب داخلها ا الثفرية. 
وتدور الأسطوانة حول محورها الطولي دورة كاملة بے كل دقيقة أو دقيقة ونصضف› 
ويراوح طول الفرن الدوار بين 90 و 150م» وقد يصل طول بعض الأفران إلى 185م؛ 
أما القطر فيراوح بين 3.5 و3م» ويكتسب الفرن حرارته 2 العادة من نفث لهب 
ذرور الفحم المشتعل ب4 الواءء أو من نفث المازوث أو الغاز المشتعل» ويخضع الخليط 
ج نزوله على طول الفرن إلى تفاعلات عدة وہمستويات حرارة مختلفة 

وتتم ب4 مرحلة الشي عمليات إرجاع كيمياوية ومبادلات حرارية يخضع فيها 
الكلنكر لتبدلات عدة قبل أن يبلغ صيخته النهائية » وأهم هذه التبدلات تبخر الماء 
الحر ب الدرجة °100- 200 ونزع ماء التبلور من مركبات الغضار والبازلت 
تماما عند الدرجة 500 وتقفكك المكريونات ك المجال الحراري 600 و °900 
للحصول على الكلس الحي وثاني أكسيد الكريون»؛ وتحول المركبات الفضارية 
والسيليس إلى بلورات ب4 المجال الحراري 800 - ٥1100‏ ثم حدوث تفاعلايت 
أندماجية بين المرکبات 4ے مراحل ثلاث ابتدأء من تكون البليت ع11٤0‏ ويعمرفق 
بائرمز "٤25"‏ ثم تكون الطور الساثل من آلومينات ثلاثي الكلسيومء ورمزه "هر٣‏ 
وألومينات حديدات رياعي الكلسيوم 044۴" 4 المجال الحراري 1250- 
0 وأخيراً تكون الأليت اناه الذي يعرف بالرمز "8و0" ب2 المجال الحراري 
0 - 1450 7؛ وهو آهم مرڪبات الإسمنت وبه تتحدد تاراطا فإذا لم 
تصل حرارة الفرن إلى الدرجة المطلوبة» فقد يتحول البلبت إلى صيفة غير فاعلة عند 
التبرد؛ وتتسبب 4 تفتت الإسمنت مع فقد قدرتة على التمية؛ وبل درجة الجرارة 
القصوى المذكورة يتحول نحو تلث الكانكر إلى الحالة المائعة» وتراعى كذلكف 
عند تبريد الكلنك ر قواعد محددةء لأن لمعدل التبريد وسرعته وتدرجه أهمية 
كبيرة بے تحديد نسب التبلور وأطوار التحول» ولكل طور منها أثره الخاص بے 
موا صفاث الإسمنت النهائية واستعمالاته. 
طحن الكلنكر: ) 

يؤدي تميع مرڪبات الڪلنڪر ے4 اء الشي الى تڪرور الناتج چ شڪل 
كرات اة شوداء اللون مخفا الحجع تحرج من الفرن إل اجه الجريد ويح 
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طحنها 2 مطاحن خاصة على هيئة أسطوانة دوارة يراوح طولما بين 8 و 20م وقطرها 
بين 2و4م» ومقسمة إلى حجيرات فيها كرات فولاذ؛ تهشم الكلنكڪر وتطحنه 
اسضمح رورا تاعا ولدقة حبيبات درون الإسمنت قية كير بق تخدي د 
افا ا جه ا فل اساك اة لكات الل كه خر و دة 
الإسمنت عن 1600- 1800 سم“ و2 مرحلة الطحن هذه تضاف إلى الكانكر 
كمية محددة من الجص لا تزيد على 4- 5 من حجمه الكلي لتحسبن مواصفاته. 


الأ لياف ا لز جا جي : Fiberglass‏ 


تمددت الحلول والدف واحد إلا وهو الحفاظ على البيئة بطريقة عقلانية يتم 
فيها الاستفادة من كل ما هو مضر بهاء نظرأً للتطور التكنولوجي الذي نحن 
يصدده اليوم» وتعد بقايا النجارة سواء كانت من الخشب» الفولاذ أو الزجاجء من 
المواد التي تسبب تلوت 2 المحيط ب حال تلفهاء فلم ترتثي الدراسات الخاصة 
بالهندسة المدنية إلا أن تستقيد منهاء واستتاداً على تجارب قديمة من بيتها استخدام 
بعض الشغوب لواد طبيعية كنالتين وسعف النخيل وآلياف جوز الهند مع الطين 
كمواد رابطة ومقاومة للتشققات» تم الاستفادة من بقايا النجارة كمواد رابطة 
ومقاومة للتشققات» وسوف نتطرق هنا إلى إحدى هذه المواد إلا وهي بقايا نجارة 
الزجاج 4 تسليح الخرسانة. ‏ 
نہدة تاريخية : 

من المعروف أن قدماء المصريين آول من عرفوا الزجاج وأمڪنهم صهره 
ولكنهم لم يستعملوه كمادة مضافة لواد البناء؛ ولڪنهم ڪانوا أول من فڪر 
بإضافة قش القمح (التبن) إلى الطين لمعالجة التشققات الناتجة عن انكماش الطوب 
وهي نفس الفكرة اتي بني عليها تصنيع الخزسانة المسلحة بالألياف الزجاجية بهد 
آن استبدل الطين بالاسمنت والرمل والتبن (كمادة رابطة) بالألياف الزجاجية» بدا 
استخدامها ج الانحاد السوفييتي خلال الفترة (1950- 1960) ثم بدأث الدراسات 
الأكاديمية الأولى للمعالجة والتطور عام 1961 ومع الوقت بدأت أبحاث إنتاج 


ڪڪ ڪج ڪڪ ڪڪ — 
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الألياف الزجاجية 4 الولايات المتحدة عام1971ء وتم إنتاجها عام 1979 بإضافة 
مادة مغلفة لہا لإعطاثها حماية آأكبرمن التآكل» وے إطار تطوير صناعة الخرسانة 
تم إنتاج الخرسانة المسلحة بالألياف الزجاجية 2 القرن 20 لتكون البديل عن مواد 
الأكساء الكلاسيكية والطبيعية كالحجر والرخام وغيره وليساهم بشڪل عام 
4 الإنشاء العصري اقتصاديا وتقنياً وجمالياً ب جميع أنحاء العالم وهي 4 تطور 
منذ أڪٿر من 30 عاماً. 
تعريف الخرسانة المسلحة بالألياف الزجاجية: 

ترف الخرسانة المسلحة بالألياف الزجاجية باسمه ا المخت صر 
Glassfiber Reinfroced Concrete : isi, GFRC, GRC‏ 
مضافاً إليها الألياف الزجاجية المقاومة بشكل خصلات يتراوح طولها ما بين 
(12- 50) ملم. 
الخصائص اليكانيكية C(1‏ 6۸) 

التركيب: الاسمنت*+ رمل ناعم + آلياف زجاجية+ إضافات كيميائية 

اللون: رمادي فاتح 

الكثافة للألواح: 1550 ڪغم/ ۾ 1650 ڪغم/ ۾ 


نفاذية الماء: لا يسمح بنفاة الماء 

إجهاد الانحناء (الشد) للألواح: 22 نيوتن/ ملم“ 

الاتجاه العمودي على اتجاه الألياف: 11 نيوتن/ملم. 

الاتجاء الموازي لاتجاه الألياف: 

إجهاد القص: 11 نيوتن/ مم" الاتجاه العمودي على سطع اللوح 

العزل الحراري: التوصيل الحراري للفيبر 0.9- 5.1واط/ م درجة مثوية. 
معامل ألمرونة: 7 11 نيون / مله“ ) 


ا ا ا والهلوم 


مقاومة الخريق؛ لا پشتعل 
مراقبة الجودة: تم المصادقة عليه من قبل هيئة خاصة للجودة والنوعية 
بالإضافة إلى: 

- درجة نفاذيتها للماء 0.1 

- مقاومة للأملاح والأحماض. 

RR 


- رديئة التو صيل الڪهرياء. 
ضعيفة التوصيل الحراري. 
- تتحمل إجهاد ضفط یصل إلى 50 نیوتن/ ملم“ 


- مقاوم للأشعة قوق البنفسجية. 
مميزات الخرسائة المسلحة بالألياف الزجاجية: 
- تمفتبرإحدى المواد الأكثر طواعية المتوفرة للمهندسين اا 
- هي عملية لإعادة الإنتاج والترميم وذات جمالية عالية صديقة للبيئة. 
اتف اترات على ابي بوا فل ان و كايا كل ت 
والأساسات. 
وی ا ماغات ادهانا ت 
alah ea =‏ محل الخرسانة مسبقة الح عدا 
تڪون SS E E‏ 
- يمكن تشكيل منتجاتها بمقاطم رقيقة بسمك (6- 12) ملم ليڪون وزنها 
ا کر رو ا ا مسبقة الصتع المماثلة بالحجم. 
- سهلة التصنيع والقولبة لإنتاج لأشكال والتفاصيل الدفيقة قة ڪما تعطي 
اللمس المطلوب للسطوح النهائية بأفضل نوعية. 
بالإضاهة إلى: 
- مقاومتها للتأكل والظروف الجوية ا من ا ورطوبة وخاصة 
ااا 
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- عازلة للحرارة وأالصوت وتتسم بمقاومة عالية للحريق وتسرب المياه. 
- عمرها الزمني لا يقل عن 4 أضعاف العمر الزمني للخرسانة المسلحة وذلك 
من خلال مواصفاتها الفيزيائية والكيمياتية العالية. 
عغيرقابلة لتكاثر الحشرات ونمو الفطريات واللكروبات. 
¬ تتحمل إجهاد كسر يصل إلى 3 أضعاف الخرسانة المسلحة نتيجة للتوزيع 
المنتظم للتسليح الداخلي للألياف الزجاجية 2 مختلف الاتجاهات. 
- مقاومة شديدة للصلابة والاحتكاك. 
طرق تصنيمها : 
- هفلريقة الرش: 
يتم خلط الاسمنت والرمل والماء والإضافات باستخدام خلاط مروحي ثم 
بنقل الخليط إلى المضخة التي تضخها إلى الخرطوم ويعد ذلك إلى مسدس الرش 
الذي يعمل بالمواء المضغوط ويتم الرش بالمسدس على القروالب المجهزة والمدهونة 
- طلريقة الخلط المسبق مع الصب على الہزاز: 
يتم خلط العجينة باستخدام خلاطه دوارة ذات 4 أذرع منحنية ثم يتم الصب 
4 قوالب على طاولة هزازة لتفريغ ألمواء وتتخلخل المجينة إلى جميع أجزاء اثقالب 
وإعطاء العنصر المنجز سطح أملس نظيف خالي من الفقاعات الہوائية. 
المواد الأساسية: 
تكون الألياف الزجاجية المستخدمة 4 صنم الواح 6۸€ بالخضصاثص 
التالية: ) ا ) 
TO E‏ 
الكثافة النوعية <3.5غم/سم" _ 
الاسمنت المستعمل 2 صناعة الألواح هو الاسمنت البورتلاندي العادي يكون 
الرمل المستعمل ب4 صناعة الألواح من الرمل المغسول والمجفف. 
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رطوبة ۸2 

الأملاح القابلة للذويان 1+ 

الفاهد للاشتعال 0.5/ 
ا الحبيبات: 

2 ملم بحد أقصى للألواح المنتجة بالرش. 

2.4 ملم بحد أقصى للألواح المنتجة بالصب. 
اتخدامات )R€‏ : 

- تكسية واجهات المباني. 

- الكورئيشات. 

- الأعمدة والتيجان. 

- تفطية الأسقف. 

- جدران المباني. 

- وحدات مممارية وزخرفية مخثلفة. 

- الشرّف. 

“= القباب. 

O 

- النافوراث. 

- أحواض الزهور. 

“ حدران عزل الضوضاء. 

انها اتهن اللي ادهل 2 عاك الا أنذى عض على إتفا مباني 
عصرية بأحدث مبتكرات الملم الحديث 4 تكنولوجيا البناء للمباني السابقة 
التجهيز باستخدام الألياق الزجاجية تجمع بين جمال الشكل المعماري وخفة الوزن 
وسرعة الإنشاء بالإضافة إلى العزل الحراري الجيد مع المتانة والعمر الافتراضي 
للمباني التقليدية. 
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البناء ( تغطية- (: Roofing‏ 


يراد من ثفطية البناء ۲0011۳8 وضع آو تركيب سقف واحد له» يحميه من 
لواف ا لكا كمل الا ضر ا ا رة لول اهنا 
والتفطيات المعمارية الى تتآلف من السقف والسطح» والسطح لغة ظهر البيت وأعلى 
كل شيء فيه » وهو الوجه العلوي للسقف الذي هو أعلى البيت مقابلا لأرضه. 


ق ٠‏ سحضف مالعذدد سضصف متعدد . 
المیول باتجاه واحد الخیول بانتجاهات متعددة 
الشكل (0 


أسقف شائعة الاستعمال ذاث ميول مختلفة 
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ا ج ا سے 


ا ی ی 


زاف ا شكال هة ها الى وها الئل وك اع ال 

والمائل المرتكز والمائل المتقاطع والمتعدد الميل والمستوي المركب مع مائل وغيرذلك› 
ويعد السقف المستوي (الأفقي تقريباً) من سمات المناطق ذات المناخ الحار والجاف» 
ا فر ءالط الفرتة مها شنيفا وخدكاء :أا لأسف ا اة الد 
الميل أو مضاعفات الميل)» فتنطلق من نهايتي جدارين» وينتهي مضاعف الميل بحرف 
2 القمةء يحدد اتجاه الميلين على جانبيه؛ وربما كانت الميول متماظة أو مختلفة أو 
متعددة» تتقاطم بأضلاع منتظمة أو بتشكيلة تتطليها طبيعة التصميم ونوع البناء: 
و ا ا ا بون ا سک د 
المناطق التي تكثر فيها الثلوجء كما ب معظم المناطق الشمالية من آوروياء 
ويشمل ذلك أسقف المباني القديمة والحديثة بجميع أنواعهاء سواء آأكانت ب2 الريف 
آم 2 الضواحي آم بے المدن. 
مواد السطوح: 

هي المواد المستعملة ‡ سطح البناء تغطية للسقف» لحمايته من المؤثرات 
المناخية؛ وقد آثبت كتير من تلك المواد جدواهء وأهمها البلاطات الإسفلتية؛ 
وبلاطات الآجر الغفضاري (قرميد السطوح) والبلاطات الزجاجية» والبلاطات 
المطاطية والشراثح الإسفلتية والشرائح الخشبية وشرائح الأسبستوس (الأميانت) 
والألواح الحجرية (الأردواز) والشرائح المعدنية (فولاذ غيرقابل للصداً أو تحاس أو 
رصاص أو خارصين). وكذلك التفطيات المجهزة مباشرة ے الموقع. 

توضع مواد السطح عادة فوق أسقف خشبية» بط الأسطح المائلة تفطيها آلواح 
من الخشب المعاكس آو ما ل حكمه»ء وتبطن من الداخل بالخشب آو بالأسقف 
المستعارة او الملكسوة بحسب الحال. و يمكن أن تحمى هذه التفطيات حن الحالجة 
بالرمل أو الحصى آو ما يفيض عن المنتجات الصتاعية الخفيفة آو ما يماثل ذلك. 
تفطية الأسقف بالشرائح: 
توجد أنواع عدة من الشرائح يبعكن استعمالما ‏ تغطية الأسقف كالآتي؛ 


eg 
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1 الشراتع الخشية:وششمل اشافنا ے خنظية أسشفف الأينبة المكتة المائلة. 
واا کر ارات افا ورا كب الت اا عي 
فوق الصف الأدنى»؛ وتشبت بالمسامير على جائز خشبية» كما هو مبين به ' 


U 


%٤ 


0 


2 الشرف امف فم هن الشراح من الإحفت لرن بايا مع كين 

من شراتم ملونة مختلفة: وهي تستعمل كيرا 4 تقطية أمسنقف الأبنية لذاة 

تكاغوا نبا راقاومتوا فلغ رو الحر تة وقد ال ننفت الفطاة بهذ واا 

أكثر نعومةء لأن نهايات الشراثح رقيقة نسبياً» تستعمل الشرائح الإسفاتية 2 

الأسقف التي لا تقل ميولها عن 20 درجة؛ وتوضح طبقتان من هذه الشراح 

ان دافا ا ف رجه اكه اا اوو ارات 

امتتالية (الشكل 3)» وأن لا يكون وصل الشرائح المتجاورة على خط مستقيم ٠‏ 
واحد» ويببن (انشڪل 4) طريقة توضع الشرائح باتجاه الميل بے منطقة الذروة. 


5 


و 


سذ والتقنيات والملو 


~« 


۴آ ہے = 
Î‏ 2 


طريفة توضع طبقنبن من الشرالح الإسفلئية: 
بافتراض الريع السائدة من السار 


الشکل (9) تثبیت هیاکل الواح الأسبستوس 
علی هیاکل خشبیة 


وام الامبمتن: فة شرا او اترا الأستتوس (الإمهت اللمين أو 
الإترنيت)؛ من المواد المستعملة بكثرة 4 تغفطية أسقف الأبنية السكنية» وقد 
صتعت لتحاڪي الشرائح اة شڪلا واشادا إلى ا وهي تدوم E‏ 
ومقاومة للحريق» لأنها تصنع تحت ضغوط كبيرة» تنبت هذه الشرائح أو الأئواح 
بانسامير أو البراغي (اللوالب) على آلواح الخشب امعاكس المغطاة باللباد أو 
الورق المشرب بالإسفلت المقاوم لتسرب الياء» كما بمكن أن تثبت بمماسك 
O MA DLA U E‏ ا 
ذا فان اأشكل بدن مقطا فرعا لخدت عة مو قو ف يا 
بالبراغي» ووصلها مع الشرائح المجاورة. 
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اتشعل () س 
طرائق ممختافة لإغلاق قمة تلاهي PN‏ 
میلین بألواج الأسبستوس N‏ 4 3 2 1 


الشکل (۷) 


طريقة بيت ألوام الأسسترس 
الموجة رالتراك بانجاء اسهم 


لتثييت على الجائز الوسطي 
بواسططة براي وحزهات شدادة 


الشكل )١(‏ 
طریقتان لوصل لوحین معدنیین 
مثجاورین بلا براغ (باستعمال النباث) 


4 شراق الألراح الحجرية (الأردران: از اواز جخاضهة التطبى هما باه 
را بن فعا هامر لى راك ما اا 
تعد مادة الأردؤاز مادة مقاومة وتدوم طويلاء ولكنها ثقيلة الوزن جداًء الأمر 
الذي يجب مراعاته عند تضميم العناصر الإنشائية الحا لہذه الشرائح؛ 


وتكون شرائح الأردواز بأطوال قصيرة نسبيا» ويبين الشكل 8 سطحا مغطى 
بالأردواز. ) 
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5 الشرائح الممدنية: تستعمل ب تغطية الأسطح ألواح (صفاتح) قليلة العرض من 
التوتياء (الزناك) أو القصدير أو الرصاص أو الفولاذ غير القابل للصدأ؛ وهي 
كاله فط الأسخت اة تما أو دات اليرل اتخهة وا لات هة اة 
والمحدبة» ويبين (الشكل 9) طريقتين لوصل لواح المعدن المتجاورة من غير 
لوالب (براغى)» كما يبين الشكل 10 تقصيلة نموذجية لتفطية طواصل التمدد 
اة ن اترا ف تنهك 11 شن ةا م 
O E E ENS‏ 
تشبه تموجات آلواح الأسبستوس:» علماً بأن آلواح المعادن المختلفة تتشابه إلى حد 
ڪبير 4 شڪلها وطرائق تڻبيتها واستعمالما. 


الشكل )۱١(‏ . 
مغطى بالواح مهدتية 

وفيما يلي تفصيل لہذه الألواح المعدنية ويفية استعمالما: 

أ التوتياء: تصنع ألواح التوتياء بفلفنة الصفيح (التنك) بطبقة من الزنك 
(الخارصين) لحمايته من التأكسد. تمدد ألواح التوتياء فوق الأسقف المغطاة 
باللباد» بعد سد الفواصل الإنشائية أو الفراغات الملوجودة ب السقف قبل 
تفطيته» وهي تقاوم عوامل الجو مدة قد تصل إلى خمسين عاماً. 

ب“ النحاس: ريما كان النحاس هو المادة الأكثر شمبية من مواد تغطية الأسقف؛ 
ومع آنه أغلى كافة من التوتياء 4 مرحلة التأسيس» فإنه لا يحتاج إلى أي عناية 
دف زد رتا كمف سه بو آمل او و کا واک واف وة 
وترڪب شرائح النحاس كما تركب آلواح التوتياء» ولڪن نهاياتها لا تلحم 
لتفادي تأثيرات التقلص والتمدد بالحرارة. 


مهجم مصطلهات الهندسة والتقنيات والعلرم 


ج- الرصاص: استعملت تفطيات الرصاص منذ القديم» إذ توفر ليونة هذه المادة 
مرونة ب4 تركيبها وسهولة 4 تفطية مختلف نقاط السقف» من دون ان تڪون 
هناك حاجة لقصها أو ثيها أو لحامهاء ولكن من مساوئ صفائح الرصاص ثقل 
وزنهاء وقابليتها للانصهار بسهولة بتأثير الحرارة» وقد جرى تطوير نوع من 
الرصاص المقاوم للانصهار منذ ستينات القرن المشرين لتفادي هذه ألظاهرة؛ 
مما اعاد إلى هذه الادة شعبيهاء بورضم فطا الرصاص بانطريقة داتها التي 
تستخدم بے صفائح التوتياء والنحاس. 

ار غو اال اله ا سكن امان ا ارد رال الا د 
تفطية الأسقف بديلا عن ألواح التوتياء بالطريشة نفسهاء ويميب هذه المادة غلاء 

تغطية الأسقف المنفذة 2 المكان: 


شة أنواع من تغطية الأسقف ثنفذ 2 اللكان وعلى السطح مباشرة» وقد 
ثبتت جدواها 4 الأسقف المستوية وخاصة التي تفطي الفتحات الكبيرة من المبنىء 
والشراثح الأخرى» وتدوم لسنين طويلة إذا نفذت تنفيذاً جيدأء وفيما يأتي نوعان من 

هذه الواد: ا ) 

1- التغطية باللباد والإسفلت: يجري تصنيع غطاء اللباد والإسفلت 4 الموقع لتغطية 
السقف كلهء ويتكون الغطاء من ثلاث إلى خمس طبقات من أللباد المشبع 
بالإسفلت أو بقطران الفحم بين الطبقات» وتفطى الطبقة السطحية من هذا 
اللباد بالطل 14ء أو الحصى أو الرمل المخلوطين بالإسفلت أو يبلط فوقهاء 
ويمكن لذا الفطاء أن ينفذ على الأسقف الخرسانية أو ما شابهها. 

Ela CIOS EA a a 
الخرسانية منهاء وتتألف من مادة رملية طبيمية تحوي نحو 415 من وزنها إسفلتا‎ 
موجودة 2 بعض المكامن 4 سورية وغيرهاء تخلط هذه المادة بالاإاسفلت؛‎ 


جج و ج 
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وتقرش على السطح كله بطبة ة مستوية بثخانة 7املم»› وهي مقاومة 
للامتصاص والأحماضص والرطوية؛ ورخيصة ناء اڪنها تتأثر بالحرارة» 


ڪون اليلاطاتث بأشكال مريعة آو مستطيلة و بأشڪال ملف ة : 
ويمكن أن تصنع من مواد متهددة ٠‏ 
1- اليلاطات الإسفلتية: تصنع هذه البلاطات من روابط إسفلتية أو راتنجية ۲٥۹11٩‏ 


تخلط مع خيوط الأسبستوس وحبيبات معدنية ومالئات خاملة ترص 4 صفائّح 
تحت الضغط والحرارةء ثم تقطع الضفائح الناتجة على شكل بلاطات مربعة أو 
مستطيلة» وهي مقاومة للامتصاص والصداً ومقاومة للأحماط والرطوبة: 
ولكنها مرتفعة الكلفة نسبيا. ٠‏ ) ) 

2 البلاطات الطاطمة وليو فضنم هند البلاطات من متتخاض اطاط 
زوا كن اواد الاق كاف القن وض السات النذ ةة اة 


مهجم مصطللجات | لهندسة والتقنيات والعلوم 


الضافة تحت الحرارة العاليةء وهي جميلة ومرنة وكاتمة للصوت وتدوم طويلاء 
وسهلة التنظيف» ولكنها أكثر كلفة من بلاطات الإسفلت. 

3- بلاطات الآجر الغضاري (قرميد السطوح): تصنع بلاطات الآجر الغضاري 
(قرميد السطوح) من خلطات من الفضار والماء مضغوطة ب قوالب» ثم تشوى 
بدرجات حرأرة محددة» تثبت هذه البلاطات بمسامير صلبة آو تربط بشريط 
معدني إلى العلاصر الإنشائية 4 السقف بعد تغطيثه باللباد الإسفلتي» ويمكن 
تيتها أيضا على خلطة من خلائط الإسمنت فوق أسطح مهياة مسبقا 
(الشكلان 12 و13): وتلاحظ إمكانية تصنيع قرميد السطوح بأاشكال 
متعددة ومختلفة وفقاً موشع القرميدة والفاية منها. 


) لفتحة ناطذة متقاطعة مع ميل الجملون 
4- بلاطات الموزاييك أو السيراميك: تستعمل بلاطات الموزاييك أو بلاطات 
السيرإميك العادي أو المزجج 2 الأماكن الرطبة أو المعرضة للاتساخ؛ تتألف 
بلاطات الموزاييك من مزيج من الإسمنت والرمل وكسر الرخام» ويمڪن أن 
تكون مسبقة الصنع مربمة أو مستطيلة› کا کوان فت اكاد غ 
كامل السطح؛ بثخانة نحو خمسة سنتمترات فوق أرضية من الخرسانة ولنم 


81 


معجم مصاحا ت | اة ا والعلوم 


u aN EEL E E‏ ا NT TT‏ طولب 
بين 60- 75سم تفصل بينها شرائح معدنية رقيقة؛ ويمكن الحصول على 
سطوح ملونة جميلة بإضافة ملونات معدنية إلى الطبقة السطحية الأخيرة من 
المجيول بعد الصب»ء وهذا النوع من التفطية مقاوم للاهتراء ويمكن اإستفماله 
على سطوح خرسائية» وخاصة ج الأرضيات» ويمكن 4 بعض الحالات المشابهة 

استعماله تغطية للسقف. 


تغطية البناء بالزجاج: 
البرمية والقباب وما 5 ذلك»ء وبستعمل النوع الأخير من التفطية با الباتي 
العامة عادة؛ ے4 حين تعد شرائح الزحاج المثني أكثر ملائمة للمباني ألصناأعية. 
قوامه» كما بمكن استعمال الزجاح اللدائني المقوى بالألياف. 
التغطية الحجرية: 

كان من الفات شاعا اللو إلى فط اة الجر ك ك اة 
القبوات الحجرية ويي القباب الحجرية» وقد أهمل هذا النوع من التغطية الوم لتوافر 
موأد أخرى آأكڪثر ملاءمة وأخف ا 
ثصريف مياه الأمطار:؛ 

تصرف ماه الأمطار من أسطح المبانيء إلى مصارف أو مجار على محيط 
السطح ذأت ميول خفيفة كما هو مبين ب2 الشكل 12ء ثم تصرف المياه من هذه 
امجاري إلى الأرض عبر ميازيب. 
عزل لرکو 

تعزل الاشفف عادة م ماذهة للرطوبة لحماية داخل ألبناء من ا 
اللضارة للرطوبة› ویعهد ٠‏ الإسفلت ومركباته هن المواد الأساسية المستعملة ے2 هذا 


o RR 
: ڪج ڪڪ ڪڪ ج ڪڪ کے‎ 
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المجال: ويمكن كذلك أن تستعمل مواد آخرى لحماية الأسقف الخرسانية الأفقية 
من تسرب الرطوية مثل الرفائق اللدائنية المانعة للرطوبة من البولي إيثلين؛ وما تزال 
طريقة الخيش المسفلت (المغموس بالزفت) شائعة الاستعمال»؛ فتوضع على السطح 
طبقة من الزفت السائل الساخن ثم طبقتان متعامدتان من الخيش المشبع بالزفت 
الساخن وطبقة أخرى من الزقت» ثم تحمى طيقات العزل هذه بطبقة حماية 
خرسانيةء ويجدر بالذكر أن العزل بهذه الطريقة أرخص طرق التفطية اقتصاديا. 


Structure of the building :( Jiyê ) s kell 


ثقسم العناصر المكوذة للأبنية العصرية إلى قسمين أساسيين: اليكل 
والإكساءات. 

يرف هیڪل البناء ٥11۲۴‏ ن٣ا؟‏ ع«افاناط بأنه الجزء من البناء الذي يمنح 
البناء متانته ويحفظ سلامته وينقل وزنه والأحمال التي يمڪن أن يتعرض لاء ڪأحمال 
الاستثمار وغيرها إلى الأرض» أما الإكساءات فهي نوعان: الإكساءات المعمارية 
وتمديدات الخدمةء» وهي توفر للبناء أالخدمات والوظائف التي أقيم من أجلها وتمنحه 
مظهره المام» ويلاحظ ج الأبنية القديمة أن اليكل الحامل للبناء» كان يشتمل على 
معظم الإأكساءات المممارية » 4 حبن لم يكن لعظم تلك الأبنية تمديدات خدمة. 


لمحة تاريخية: 
1 _ 
ّ 5 3 
ll‏ ا 
ANE‏ 
AUK‏ 
rak ۱‏ 
j~‏ 5 ا 
E‏ 
شرم | ی 
i ERT GOLE‏ . uک”‏ سن ( خیرزان) 
E ESE ESE EE‏ قيد الإنشاء بة الأهوار جنويي العراق 


س د 


(1) الموسوعة المريية؛ أحمد الحسن»ء رئيف مهناء المجلد ألخامس» ص362 (بتصرف). 
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معجم مصططلجات | لهتندسة والتقنيات والحلوم 
: 


ا الإنسان . مذن u‏ اك صناعة البتاء ما NEE‏ من ن مواد 3 ال الطبيه: 
كالحجر وجذوع الأشجار والقصب وسعف النخيل وغيرهاء فكان يرص الأحجار 
مداميك بعضها فوق بعض ليقيم الجدران بلا مونة (ملاط) أول الأمر؛ واستعمل 
فا کو فك ا( ك 1 وف قدا الضر هو اول م 
استعمل هذا النوع من الانشاء. 

فاطق الأهراز واكاك خف تن الجا الخو امل 
الإنسان عيدان القصب والخيزران وقرّسها ليصنع منها مساكن ذات غطاء منحن 
(الشكل 2)ء وما بزال هذا الأسلوب 2 البناء ممستعملا حثى اليوم ج الأهوار جثوبي 
العراق 

وقد حدث تطور مهم 2 صناحة المباني بعد اكتشاف مادة 'المونة (الملاط) 
التي توضع بين الأحجار»ء ففدا من الممكن استعمال أحجار صغيرة الحجم والحجر 
الغشيم؛ a‏ 

وكان التطور الآخر المهم 2 تشييد المباني التوصل إلى طريقة صح اللين 
بخلط التراب بالماء وصبه ب قوالب e‏ لتجف بے الشمس» وقد يضاف إلى 
الخليط الثبن أو القش الناعم ليزداد متانة» استممل اللين مع المونة لبناء الجدران ف 
المناطق الزراعية التي يندر فيها وجود أحجار طبيمية بأحجام قابلة للاستعمال» 
وخاصة 4 بلاد الرافدين والجزيرة الشامية. 

وبك المناطق المشجرة ذات الثرية الناعمة» كما 2 غوطة دمشق› طور نظام 
آخر للجدران الحاملة استعملت فيه الأخشاب وأغصان الأشخار المتشابكة هيكلاء 
وملثت الفرآغات بينها باللين والطين؛ والمعروف أن الأخشاب تزيد ك متانة الجدران» 
وتحملها للأحمال الشاقولية والأفقية (كڪالرياح والزلازل) حين نحصي قط اللبن 

والطين الأخشاب من التلف والحريق»؛ وتوطر للمبنى العزل الحراري» وتمثحه 
- الشكل الخارجي المناسب» ويسمى هذا ا وا البناء الملكتف' 


(الشكل 3). 


معجم مصطلحات الهندسة والتفنيات والعليم 


الشکل (۳) 
نموذج البناء المكتف به دمشق 


ا ا ا ن ا ا ن ن ا 
ھا اترا ارافان من لهات فط الخ بالكن الول 
بالتبن أو ألياف القثب. 

ولحماية قواعد الجدران الحاملة من تاثرات المياه» وتحمل تركيز 
الإجهادات حول فتحات البناء لجا البناؤون إلى استعمال الحجر الطبيعي حول فتحات 
الأہواب والنوافن» وك الجزء من الجدار الواقع تحت جلسات النواضذ إضافة إلى 
الأساسات» وما بزال كثير من الأبلية المشيدة 2 دمشق بهذه الطريقة مستتمر حتى 
ايوم ) 

أما المناطق التي تتوأفر فيها الحجارة فقد استعملها البناؤون لتغطية البناء 
بسقف مستو على طريقة ما يسمى 'الرُبْض والميزان 
إلى الجدران» هي الميزان» تسند إليها حجارة أخرى تسمى الريْض (الشكل 4)؛ 
وهي ما تزال مستعملة 2 جنوبي سورية. | 


بتثبيت حجارة كبيرة متطاولة 
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ا ی الختدسة والتفنبات والعلوم 


E EF EE E TT REY 
جيداء أما الإكساءات المعمارية فلم تكن الحاجة إليها؛ قد برزت بعد لأن الجدران‎ 
الحاملة للمبنى تفني عن القواطع» ومشيدة من الحجر ولا تحتاج إلى طينة أو طلاء‎ 

أن اليكل الحامل للبناء ڪان عملياً يؤلف ال - 
E‏ الطرة 


الربض والميزان بے الأسقف الستوية 


الياكل الحاملة المكونة من E‏ 

يمڪن ان يڪون العنصر الخطي مستقيماً أو منحنياًء وان يتڪڙن الٻيڪل 
الحامل (الجملة الإنشائية) من عنصر واحد أو أكثر. 

ارتبط تطور أشكال الياكل الحاملة للأبنية على مدى أجيال بمواد البناء 
المتوافرة من جهةء وبالتقانة المتبعة وقت البناء من جهة أخرى. 

ومن أجل تغطية فرغ المبنى وإيجاد فتحات ب4 الجدران المحيطة به» طور 
البتاؤون أريع طرق تحقق التوازن بين الجاذبية والشكل وأنادة هي؛ العمود والعتبة 
(أو الجائز) أعأمذا 41۸4 أوهمم» والقوس (آو العقد أو القنطرة) 1٥٣4ء‏ والجملون (أو 
الشبكي) 188ا1۲؛ والظفر (أو الڪابولي) cantilever‏ ` 


معجم مصطلدات ا لهندسة والتفقبات والعلوم 


1- و والعتبة :يتم ل هذه الجملة وضع عنبة أفقية (أو جاثز) فوق الغراغ 
بين عمودين حاملين (راجع الشكل])» فإذا كانت الأعمدة الحاملة متلاصقة 
زت وة ماد فی جاو افا و اا خا ا و ورت 
ا لوخدو حا فی و اا 6 


ALS E A a 

ويتعرض لقوى ضاغطة فقط» أما العتبة فتنحني عرضياً (بالاتجاه الشاقولي) نتيجة 
الأحمال المطبقة عليها وتتعرض لعزوم انمطاف تنتج منها قوى شادة ب2 الأسفل وآخرى 
ضاغطة بے الأعلى» وهكذا| يبنى العمود من مادة.مقاومة للضغط 4 حين يجب أن 
تكون العتبة (الجائز) من مادة مقاومة للانعطاف (أي مقاومة للشد والضغط معاً)ء 
ويمكن زيادة المسافة الصافية بين العمودين مع زيادة مقاومة مادة العثية للاثمطاف 


وزيادة ارتضاعها. 
زت اة ال اعت عدم فر على مقاومة الأحمال الأخقية ة التأتجة 
من الرياح أو الزلازل؛ E a‏ الاستقرار العرضي. . 
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مهجم مصطاحات الهندسة والتقنيات وا تعلوم 


2- جملة القوس: كانت القوس تتآلف من قطع حجرية طبيعية أو صناعية 
كالآجرء ثبنى على هيئة خط منحن»ء وتكون كل قطمة حجر على شكڪل 
إسفين لا يمكن أن تسقط إلى الداخل من غيرأن تدفع القطع الأخرى إلى 
الخارج؛ فتبقى القتوس مستقرة طانًا وجدت قوة 4 القاعدة تحفظها من الانتشار 
إلى الخارج (الشكل 6)» وتسمى قوة الضغط الأفقي»ء وهي توازن ما يسمى 


ولأ الوس تقل الاحمال الحطبقة علا إلى الأساساة تقر اغ ذا 


من انش اوها إا من مراد مفامة الك غ تدك فة من تراس الان 
المتلاصقة التي تعمل قطءة واحدة فان الشكل الناتج يسمى قبوة (الشڪل € 


مهجم مصطلحات الهندسة والتقنيات والعلوم 


وآول استعمال للأقواس كان 2 بلاد الرافدين» حيث يزلف الأجرمادة 
البقاء الرقسية اما لۇ العصور الحذيثة بد اكتفاف مواد إنشاء جذيكة 
كالفولاذ والصلب والخرسانة المسلحة» فتستعمل الأقواس على نطاق واسع لتفطية 
أبهاء كبيرة الأبعاد» ولإنشاء جسور كبيرة الفتحات؛ وما كانت المواد الجديدة 
توفر مرونة كبيرة 4 التنفيذ» فقد غدا من الممكن استممال الأقواس 4 شروط 
اساد مختافة أهمها أربع: القوس الثلاثية المفاصل» والقوس الثنائية المفاصل› 
والقوس الوحيدة المفصلء والقوس الموثقة النهايتبن (الشكل 8)؛ وجميع هذه 
الأقواس تقاوم أحمالاً كبيرة إذا كانت موزعة توزيماً جيداًء إلا أن مقاومتها 
الخال لكر ضعيفة نسبياً لتشكل عزوم انعطاف موضعية بے منطقتها. 


ف القوسية ٠‏ الشانعة الاستعمال 

ET ETRE 3‏ ا ا کی اک الت الذي 
استعمل 4 السقف» وكان يتلف من جاثزين مائلين يتصلان من الأعلى مفضايا 
ويستتدان من الأسفل إلى الجدران» ويطبقان عليها قوى أفقية تدفعها إلى الخارج 
وقد تبين أن استممال عنصر آفقي لوصل الجائزين من أسفلهما (يسمى شدادا 


ل س س س هيج 
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المثلث بتماسكه وعدم تعرضه للتشوه إدا لم تتغير آطواله (الشكل 10). 


#لوازنة بين المثاث والمستطليل عند تعرضهما لقوى ضافملة 


nw‏ . 7 ] ددست مط مہ 


"” 
ا ا‎ 
e E 


آ- إطار شيكي سوشوق النهایتين ب قوس شبكية شنائية الفاصل 


a 


معجم ممطللاجات الهندسة والتفنيات والعلوم 


اما اکال ایر اک ا بوا در زتر لوی انل بیت د 
السقف الأخيرللمباني»ء وبمضها ذو وترين متوازيين يستعمل 4 الجسور غالباًء أما 
العناصر الداخلية فيمكن أن تكون شاقولية أو ماثلة أو كليهماء وقد شاع أيضا 
استعمال الأشكال الشبكية بے إقامة الأعمدة: كما طورت ش بڪيات من 
الإطارات والأقواس (الشكل 11). 

ج اتر اتاو إل ها ان من انها ررك مد لدي ون 
اف ا فرق رون اع ارات فر وك اف لفات انف 
كانه فعا د لةه ر وا جار لك ال ت 
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1 0 ا‎ 0 0 
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ISG PEI 
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تتألف الجملة الظفرية من جائز أفقي ريطت إحدى نهايتيه بالجدار وترمكث 
الأخرى سائبة من خارج المبنى (الشكل 13)؛ وبذلك يمكن زيادة المساحة المبنية ب4 
الطابق الأول على المساحة المبنية 2 الطابق الأرضي بمقدار البروزات الظفردة الموجودة. 


بروزخفري | 
الطايق الأول 


سقف من جديع الأشجار 


له يروز خلضري 


وقد شاع 2 الأبنية الحديثة استعمال الأظقار اللحصول علی مسبأاحة زأئدة 2 
الطانى فا 


و اک ا والتقتبات والعلوم 


الا الحاملة لاأبنية ا ی ا 
کوان تقون الش اضر اة م السطح أو منحنية السطح 

أ- العناصر المستوية اڪ ذأ كان العنصر المستوي السطح أفقياً فیسمی 

يلاطة أما اذا ڪان شاقولياً ف ا اا 
تتمرض البلاطة لعزوم انعطاف وتظهر فيها إجهادات شادة وضاغطة مما 

و کون مو مادقا و ق ا ا ا و 

الخشب» ومن مزايا البلاطاث المستوية السطح إمكانية استعمالها ج الأسقف 

امتكررة والسطوح الأخيرة على حد سواء. 

أما الجدار الحامل فيتعرض لقوى ضاغطة أساساء ويمكن إنشازه من 

المواد التي تتحمل الضغط فقط أو من المواد التي تتحمل الشد والضغط معاً. 

2- العناصر المنحنية السطح: من أبسط آشكال العناصر المنحنية السطح القبوات 
(الشكل 7)» وثمة عناصر أخرى تستعمل للأسقف أهمها القباب» والمدورة منها 
أڪٿر شيوعاً؛ ٳذ يڪون مقطمها الأفقي دائريا؛ بمڪن آن يڪون مقطمها 
اا a‏ مكافثية 
(الشكل 14) أو غير ذلك. تتمرض القباب لإجهادات شاغطة اساسا وقد شاع 
استعمالہا ب4 الأسقف منذ القديم» وما و إلى لیو مرا الإنشاء 
الحديثةء لتفطية الأبهاء الواسمة. 


hh‏ ة الشكل )٠١(‏ وم 
2 4 الجسم الخكافئ التاقصي 


معجم مصطاجات الهندسة والتقتيات والعلوم 


كذلك شاع 4 القرن المشرين» إضاهة إلى القباب» استخدام منشآت 
قفر متك دة لط الاعات فس فيا اترات الفا 
- المجسم المكافئ الناقصي (الشكل 15) ويتشكل من حركة قطع مكڪافئ 
على قطع مكافىئ آخر» ومقطمه الآفقي قطع ناقص ويغطي مساحة مستطيلة. 
- المجسم المكافئ الزائدي» ويشبه سرج الحصان (الشكل 16)؛ يتشكل هذا 
الج ن ا ل ف كاد وهر ا ا ع ق كاد رور 
ا اک حو و اق ا ي هى راف اون مات 
كان فك من رط ية :امول ن فاج حه ايد 
E ST‏ 


#لشگل )۱١[‏ 
الجسم المكافى الزائدي 


الخو المخروطي conoid‏ (الشكل 7 و مک وکن كه آنا ن 
خطوط مستقيمة» مما يعثي سهولة تنفيذه من الخرسانة السلحة. ٠‏ 

تخد و ف ان هفا إل أن الخاض رأة الط ل تسل القت 

الاخ ن اسا جل اشكمان الاخ رها خد د س الالات و 


(1) انظر أيضاً: علي رأفت؛ فن العمارة والخرسانة المسلحة (مؤسسة الحلبي وشركاء لانشر والتوزيع» 
القاهرة 1970). 
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آذها تقاوم الأحمال الموزعة مقاومة جيدة فإن مشاومتها للآحمال المركزذ ضعيفة 


و 


em‏ الشكل (۱۸) سقف خرسائة ية أ 


OE 0 7‏ | من بلاطة وجواذز 


س ر مستندة إلى أعمدة 
ا ر | 
mI‏ 


عناصر هیكل البناء؛ 

تقسم المنشآة إلى فسمين أساسيين هما: النشأة الفوفية 800٥۲8)70٥01١‏ (أي فرق 

الأرض) والمنشأة التحتية 80051۲0011۲۴ (أي تحت الأرض)» تتألف المنشأة الفوقية من الأعمدة 

ا ن اا ات و اجر الو نآلاف 

والشيناجات (الجوائز الأفقية التي تريط الأساسات بمضها ببعض وتمنع حركتها الأفقية)ء 

تنفذ المنشأًة التحتية بمنابة فائفة لمدم إمكانية مراقبتها أو ملاحظة أي مؤشر خطر يحدث 

1~ عناصر السقف: إن المدف من عناصر السقف هو تفطية الفراغ الوظيفي من الأعلى 

لحماية داخل المبنى» وتستعمل لهذا الفرض 4 معظم الأحيان العناصر الإنشائية 

الخطية التالية: عنصر الجائز من جملة الإطارء أو جملة القوس» أو جملة الشپڪي؛ 

آو جملة الظفر؛ ويغطى الفراغ بين الجملة والأخرى بعنصر مستوي السطح هو البلاطة 

اكل 18 وكة نهان اة السقف بعنصر منحني السطح يقوم مقام 
اللاطة كالضين أو الق را خن السات ا 

2“ عناصر الجدران؛ إن الفرض من إقامة الجدران هو نقل أحمال عناصر السقف إلى 

الأساسات؛ وحصر جوانب الفراغ الوظيفي وحمايته» ويمكن أن تستعمل لهذا الفرض 


المربي السادس للهندسة الإنشاثية؛ دمشق 1995). 


معجم مصطللهات | لهندسة والتقليات والعلوم 


TET‏ (الشكل 15 i‏ الإطارء ر ا 
الإطار بمادة غير عاملة إنشائياً كالمكمبات الإسمنتية (البلوك) أو الآجر. 

3“ عناصر الأساسات: إن مهمة الأساسات هي نقل أحمال البناء والقوى الأخرى المطبقة 
عليه إلى تربة التاسيس» ومنع هبوطات التربة تحتها أو التخفيف منها قدر الإمكان. 
ما يمكن أن تسبيه الببوطات من تشقق أو نشويه 4 البناء: فإذا استندت الأساسات 
إلى قاعدة صخرية قمن النادر أن يحصل تحتها هبوط؛ أما إذا كانت ترية عادية؛ 
فمن الممكن أن يودي ثق ل البناء إلي انضغاط فراغات التربة وتقلص حجمه ا 
وهبوطهاء وهناك حالات يؤدي وصول الماء إلى التربة إلى انتفاخها ورفع الأساسات 
فوقها؛ وأخطر ما يصيب البناء هبوط التربة غير المتساوي تحت الأساسات. 

تصمم الأساسات عادة لكي تطبق على الثربة إجهادات متساوية ومنتظمة تقريباً 
کا ا و ا و الاو وا وس ا م ی 
يزيد قليلا على عرض الجدار» وصولا إلى الترية الطبيعية الصابةء آما اليوم فإن المادة 
الرئيسية المستعملة ل إنشاء الأساسات هي الخرسانة العادية أو المغموسة للجدران الحاملة 
والخرسانة المسلحة للأعمدة وللجدران الخرسالية. 
هياكل الأبنية المقاومة للقوى الأفقية: 

بلاحظ أن الاتصال بين العمود والجائز هو اتصال مفصلي ينقل إلى العمود احمالا 
شاقولية فقط» ويصح هذا القول أيضا على جُمّل الشبكي والظفر والقوس» وعلى جملة 
الحدران الاد ذات الاتصال المفصلي مع الأسقف» ومع أن هذه الجمل كلها تقاوم القوي 
الشافولية مقاومة جيدة» فهي ضعيفة عند تعرضها للقوى الأفقية ا والزلازل» وتعد 
منشآت "غير مستقرة" فيما يتصنل بالقوى الأفقية. 

وقد توصل د المباني الحديثة ذات الارتقاعات العالية والأوزان الخفيفة والآأسقف 
الستوية إلى إقامة جمل إنشائية مقاومة للقوى الأفقية» يمكن تلخيصها بما بأتي: 

د اف جا اغراف ع جاو ف اغ اة حل 
بعضها ببعض اتصالاً صلباً» وهي جملة حديثة العهد بالوازنة مع جملة الجدران 
الحاملة؛ أو مع جملة العمود والعتبةء وإن كانت تطريرا لہاء وشاع استعمالبا مع 


93 


al ei real Gg a 


استعمال الفولاذ - 2 الباني منذ القرن التاسه عشر: 8 آمڪن ڏ تنفید د أبنية تالف„ من 
5 طابقا باستعمال الجملة الإطارية من الفولاذ» ومن ميزات هذه الجملة» المرونة 
الكبيرة التي توفرها للمعماري وللمستثمر؛ لأن القواطع بين الفراغات لا تعمل 
إنشاياًء ويمكن إزالتها حبن اللزوم من غيرأن تتآثر متانة الجملة» كما أنها مرنة 
إنشائياً لأن حركتها الأفقية وقت الزلزال كبيرة نسبيأ مما يبدد طاقة الزلزال 
وففف من درت ااطبقة على الب 

2- جملة جدران القص: تثألف جملة جدران القص الد ١184ء‏ من جدران حاملة 
ا ف ا فال مه فا فوا و ق غا وا ارا ا و 
سميت جدرانها الحاملة بجدران القص لأنها تقاوم قوى القص الثاتجة عن الأحمال 
ا ك اى و ك امال فة ی ا 
السا ن حف ارشاغاة رادت 30 طاق 

د الجملة الشائية من إطارات وجدران قص,؛ تتألف هذه الجملة من إطارات وجدران 
قن تكو لاال ن ع فو ال وا ع اراو ةا اتا ا 
وهي تتفرق على الجملتين المكونتين لها ب4 مقاومة الزلازلء لأن الجدران تعطيها 
قساوة تخفف من الحركة الأفقية ؛ وتعطيها الإطارات مرونة تخفف القوى الزلزاليةء 
وياستعمال هذه الجملة 4 المباني الخرسانية المسلحة أمكن الوصول إلى ارتفاعات 


زادت على 45 اشا 
4- ال الآاخرى زقرج البشازن ايوم EEE‏ إنشائية آخری بے المباني 
العااية ا > مثل الجملة الأنبوبية؛ وهي جملة جدران محيطية أسطوانية تحوي 


فتحات للأبواب والنوافذء وجملة الأنبوب ضمن أنبوب وهي شبيهة بالسابقة مع 
استعمال أنبوبين بدلا من آنبوب واحد؛ وقد أمكن تنفيذ مبان بهذه الجمل وصل 
ارتفاعها إلى 80 طابقا ے حالة الخرسانة امسلحة وإلى 110 طوابق ب حال استعمال 
الغولاذ العالي المقاومة (بناء سيرز 5 ے شيڪاغو الڏي بني عام 1972) 


Town planning + gaits خولیط ان‎ 


تخطيط المدن (التخطيط العمراني) هو تصميم وممارسة للتنظيم الشامل 
للمدن والحواضر,؛ والغاية منه توفير أفضل الشروط لعيشة الإنسان وعمله 
واستجمامه. 

يشمل تنظيم المدن حل مجموعة من المساثل الاقتصادية والاجتماعية؛ 
ومسائل الصحة العامةء وتنظيم الأراضي؛ والمسائل الحياتية الثقافية؛ والمعمارية 
وأالضنية؛ بغية إنشاء أماكن مآهولة جديدة؛ أو إعادة بناء الأماكن المأهولة القائمة 
آو توسیعها". 
صد ع الناء Cracking and consolidation : 44a dig‏ 

التصدع هو التدهور الذي يحصل ب4 وضع البناء من تشقق أو تكسر أو 
أهتراء أو تأكل أو انخفاض 2 المتانة أو آي مظاهر ضعف أخرى تهدد سلامته 
الإنشائية آو تهدد صلاحيته للاستثمار. 

والتدعيم هو مجموعة الإجراءات التي تتفذ 4 البتاء معالجة التصدع وجعل 
البناء صائحا للاستثار بامان: 


ظواهر التصدع ب4 البناء: 


مك يمن خر اهر اتن د البناء بالنقاط الاتية: 


ج ج کے جج کے 
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1- التشققات: وهي EEE‏ شادة مطبقة على العنصر الإنشائي تفوق 
قدرته على المقاوعة. 

2- التشظي أو الانفلاع: وهو تكسر يحصل ب4 جزء من المنصر 

الإنشائي نتيجة تمرضه لقوى ضاغطة تفوق قدرته على المقاومة. 

3- التحلل الكيميائي أو التآكل: وهو تفتت يحصل ب مادة العفصر الإنشاثي 
نتيجة تفاعلها مع مواد كيمياوية موجودة ب الوسط المحيط بها. 

4- ترخيم كبيرے المناصر الأفقية يجمل استعمالما غير ممكن» وينتج ذلك 
عن لقص ب4 فساوة هذه العناصر. 

5- ميلان (انزياح آفقي) كبير 2 البناء يمنع استثماره بالشكل الأمشل» وينتج 
هذا ا يلان عن انضغاط التربة تحت جهة عن البقاء أكثر من الجهة الأخرى 
بسبب عدم تجانس ترية التآسيس تحت البناء» أو بسبب عدم انتظام 
N ORR‏ 

6- اهتزازات كبيرة آثناء الاستعمالء وهذه الاهتزازات تجمل الاستعمال غير 
ا النفسية على الأقل» كما يمكڪن ان يڪون مزعجا آو 
اققا لاان 

ومن الجدير بالذىكر آن البناء يستطيع تحمل ظواهر التصدع هذه لدرجة 
معينة؛ أي إنه ليس بالضرورة أن تكون ظواهر التصدع هذه خطيرة وتهدد سلامة 
النقاه ال آنه مزشرات حطر فو حب دا البناء للتحقق من سلامته الإنشاثية› 
وتشير إلى ضرورة مراقبة تطور التصدعات» لتقوية البثاء قبل وصوله لمرحلة خطرة. 
آسپاب تصدع البتاء: 

هناك أربعة عناصر رئيسة لمشروع البناء هي: الفكرة والتصميم والتنفيذ 
والاستعمال» ومن أجل أن يكون مشروع البناء ناجحاً يجب أن تشتمل هذه العناصر: 
المعرطة والخبرة والعناية› وإذا كان هناك نقص ك آي منها؛ فلن يعوض هذا النقص 
ويمنع الانهيار التفوق ج أي من الأخيرتين أو 2 كليهما. 


نے 
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يمكن تصنيف أسباب تصدع البناء وففاً تلعناصر السابقة بالعوامل الأثية : 
أسباب ناتجة عن خطاً ے4 الفكرة: 

القصو بكر ا ى فو انج انها ا سج بف 
الأحمال التي سيتعرض لما البناء من نقطة تطبيقها حتى تربة التأسيس» يجب آن 
تكون هذه الجملة سليمة هندسيا ومستقرة؛ وإن وجود الخطا ب2 هذه الجملة يجعل 
الغا زا للخ وهن لر ا كان اكه انات فن هد االو عن 
لاغ بو ها ك افا وع او ا ف ا 
الاستثمار» ومن أشهر أخطاء الفكرة هي استعمال جملة إنشائية غير مستقرة. 
- أسباب ناتجة عن الخطاً 2 التصميه: 

تصميم البناء هو وضع تفصيلاته ضمن إطار الفكرة» وحصول خطا به 
تصميم البناء قد يؤدي لتصدعه؛ ومن أشهر آخطاء التصميم يمكن ذكڪر عدم 
التقدير السليم للأحمال والقوى» وسوء تصميم مقاطم العناصر أو وصلاتها› 
وتقصيلات التصميم الضعيفة» وعدم توافق التصميم مع طبيعة ترية التأسيس» وعدم 
معالجة التغيرات الفجائية ج المقاطع بصورة سليمة» واختيار عرض غير كاف 
لقاصل التمدد. 
- أسباب ناتجة عن خطاً بے الثنفيذ: 

ق فهر تن انتا بالفت و الارن هن اة او افو درل من امارد 
أو قد يظهر بهد بضع سنوات من استثماره» ويعجل 4 حصول التصدع الناتج عن 
ا ا ره ع ا خا ری مل خا که الت او غیره وو اغهر 
أخطاء التنفيذ هي ضعف مقاومة مواد البناء المستعملة» وسوء تنفيذ الوصلات وعدم 
انريف الا بمنورة اة والفكف نكر لت مامات ألقالت وأهتزاز الخرسانة بخ 
بداية تصابهاء والهبوط الموضعي لتربة التأسيس. ) 
- أسباب اتج عن خطا بك الاستشار: . 

هاف كتير من الأخظاء ألتي يمن أن برنكبها مستتمرو اليتاء» وشيم 
بے تصدعه منها: | ) 

أ- تعريض البناء لأحمال تفوق الأحمال الملصمم علبها كثيرا. 
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رام ووو ی ی 


a N EE e 

تعديلات غير مدروسة 2 البناء تؤثر #4 سلامته» وعدم تنفيد صيانة دورية 

للبناء وترك التسريات 2 التمديدات المائية تفعل فعلها ب2 البناء. 
اساب تات عن ار مرو ر اترمن غل مواد افا الد 

نتيجة لتعرض الواد المستعملة سے تشييد ألبناء لإجهادات كبيرة لفترة طويلة 
من الزمن؛ فإن مقاومة هذه المواد للإجهادات المطبقة عليها تنخقض مع مرور الزمن؛ 
نتيجة لظاهرة التب الذي يحصل بهذم الموأد؛ وتزيد نسبة اتخفاض مقاومة المواد 
طرداً مع الزمن ومع شدة الإجهادات المطبقة عليهاء إضافة إلى احتمال حصول 
حوادث طبيعية غير عادية مع مرور الزمن» كالأعاصيروالزلازل والفيضانات 
وغیرھا. 
طريقة كشف أسباب التصدع: 

تعد هذه الخطوة عملياً أهم خطوة؛ إذ إنه من غير الممكن عملياً تقدير مدى 
الحاجة للإصلاح إلا إذا عرف سبب أو أسباب التصدع وقد تكون المعطيات غير 
كافية لتحديد السبب» لذا توضع جميع الأسباب التي تؤدي عادة إلى التصدعات ثم 
ذف السات غر ا تحفة واعدا إت ر واه إن أن كى دد مدرد من السات 
يۇخذ بالحسبان. 

لا توجد قواعد محددة يمكن إتباعها لكشف سبب أو أسباب التصدع»› 
فڪل حالة هي مسألة قائمة بذاتها» ويجب آن يجري التشخيص لہا بشڪل ضفردي؛ 
ومن للمهن دس الذي يقوم بالتشخيص إتباع الخطوات الآتية: فحص البناء 
ودراسته جيدا؛ ومقارنة البناء مع الأبنية المجاورة ومع الأبنية المشابهة بأامكنة 
أخرى» واستفسار من المناصر الفنية التي قامت بالدراسة أو بالإنشاء عن أسباب 
محتملة للتصدع؛ وتحليل الأمور غير المادية 2 المسالة المطروحة؛ الا 


جلي جو قاي هادی وبين ودراسة المسألة بعمق. 


(1) D.KAMINETZKY, Design and Construction Failures (McGraw-Hill 1991). 


محجم مصطاحات الهندسة والتقنبات والعلوم 


طريةة مرافبة تطور تصد عات ألبناع: 


قبل تقرير السلامة الإنشائية للبناء المتصدع من عدمهاء يلزم مراقبة ظواهر 
التصدع» وأول خطوة 2 عملية المراقبة هي تحديد جميع التصدعات (سواء منها 
التشققات أو مناطق التشظي أو مناطق التحلل آو الترخيم الكبير أو الميلان الكبير) 
على مخططات خأصة مع تسجيل تاريخ التحديد. 
تراقب التشققات ڪما ڀآتي: 
- يسجل ب الخططات طول الشق وثخانته واتجاهه ومكانه»ء أما على الموقع 
فتحدد نهايتا الشق بإشارة × ويعطى رقم لكل شق. 
- وضع لصاثق جصية بشكل 8 متعامدة مع الشق» مع كتابة التاريخ عليها. 
- تراقب الشفوق بالكشف عليها مرة عدة آيام آو عدة آسابيع حسب سرعة تطور 
ظهور الشقوق واتساعها. 
- ثراقب ظاهرة التشظي باستخدام اللصائق الجصية كما ل حالة مراقبة 
الفن كا مكو مرا طا الل ع ا م اده وا 
للتقصف (وبعد الجص أحدها). 
آما ظاهرة التحلل الكيمياوي للخرسانة (البيتون) فتراقب بإزالة الحصويات 
(انتي تحللت المادة الرابطة بينها) 2 موقع معين حتى الوصول للخرسانة السليمة 
وتعليم الموقم؛ ثم إعادة الفحص بعد مدة من الزمن. ٠‏ 
افج طافن اي انكر رااان اغبا والرمت ااج 
الحالات التي تستدعي تدعيم البناء: 
يمكن تعداد هذه الحالات بالآتي: 
- وجود ظاهرة آو أڪثر من ظواهر تصدع البناء ناتجڄة عن آي سبب ڪان ؛ 
ومتطورة لدرجة لهدد سلامته الإنشائية؛ أو تجمله غير صالح للاستعمال. 
- الحاجة لإكساب البناء مقاومة للقوى الأفقية» كالزلازل إذا لم يڪن 
مصمما عليها. 
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وایر وار ا 


- الحاجة ۳ إضافة f‏ أو آكثر للبتاء. 
الحاحة التعديل وظيفة أستثمار البناأءء وما ينتج عن ذلك من زيادة آحمال أو 


تعديل بے الجملة الإنشائية. 
ويجب تقرير ضرورة تدعيم الہناء وكشف التصدع ومراقبة تطوره وتحديد 
أسبابه» وتقويم مقاومة البناء للآحمال المعرض لہاء وتقرير الحاجة لاتدعيم واختيار 
اتر الناة ا 
مواد البناء المستعملة 2 إنشاء المباني: 
هناك مواد كثيرة مستعملة كمواد إنشائية حاملة 2 المباني؛ ويمڪن 
تعداد المواد الآتية منها: حجر (طبيعي أو صناعي كالبلوك الإسمنثي أو الآجر 
المضغوط المشوي بالنار)- فولاذ (أو صلب)- خرسانة (او بيتون)- خشب- طين 
مچفف بالشمس-. ألنيوه- لدائن مسلحة»ء وتعد مادة الحجر من آقدم المواد التي 
كانت مستعملة بكثرة 2 أسقف المباني السكنية وغيرها من الأبنية الحجريةء ما 
مادة الخرسانة بنوعيها العادية والمسنلحة فهي اليوم من أكثر المواد استممالاً 2 
المباني» بل إنها المادة الأكثر استعمالاً ب إنشاء الأبنية ب4 الوطن العربي وبك العالم. 
طرائق تد عیم الأبنية الحجرية: 
. يمكن أن يتم ذلك بطرق عدة منها 
س حقن الفراغات بين الأحجار بمواد رأبطة› يتم ب هذه الطريقة استعمال مواد 
رابطة من النوع الذي ڪان يستعمل سابقاء ويمڪن أن يضاف لہا لسبة من 
الإسمنت وتحقن بالفراغات بضغط عادي أو بضفط عال إن لزم. 
إضافة شدادات معدنية طولية أو عرضية» ويتم تطبيق قوى شد 2 هذه 
الشدادات لتضغط على أ حجار الجدران وتزيد الترابط بينها. 
إضافة لمعات آو شيناجات خرسانية مسلحة» تكون اللمعات الخرسانية 
العاف بماة عة تفزية على حاتت اتفتكماة ا وهات اتكران اه ف 
مناطق تركز الإجهادات ب2 الجدران. ۰ 
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. اتفال فصان خرسانية ۾ E‏ الل ن ن انرا ال ا أو 
المقذوفة. 
” استعمال قمصان معدنية للجدران مع الشدادات والحقن بينها وبين الجدران. 
- استبدال الأحجار التالفة بأحجار جديدةء تطبق هذه الطريقة عندما يكون 
الصدع أو التآكل قد حصل بالأحجار ذاتهاء وب عدد محدود منها فقط؛ 
أما إذا كانت الأحجار ذاتها سليمة والتآكل قد حصل بالمونة الرابطة؛ فإن 
الطرائق السابقة تكون هي الأنسب. 
2 ادال اسف اة انه أو اة كا 
- تقوبة الأسقف ذات الجوائز المعدنية مع أقواس آجرية أو تغطية خرسانية. 
كانت القاظطح الفرلادبة بقل حرف 1 سكةم أيضا اشطة الفرا غات جين 
الجدران الحجرية الحاملة» وكانت الفراغات بين المقاطم المتتالية تملا 
ہآقواس آجرية» ومن ثم يتم تشكيل الأسقف» ثم جرى لاحقا استعمال 
الخرسانة لملء هدا الفراغ» 4 حال تعمرض الجوائز المعدنية المكونة من 
مقاطع 1 للتآكل وثبوت حاجتها للتقوية » فيمكن أن يتم ذلك بلحام صفائح 
فولاذية على المقاطع من الأسفل بما يعوض عن الأجزاء الصدئة ويزيد مقاومة 
الجواتز للأحمال المطبقة عليها. 
طرائق تدعيم الأبنية الفولاذية: 
ويتم ذلك باستخدام الطرق الرئيسية التالية: 
استبدال العناصر المتآكلة (الصدئة)ء تصفيح العناصر ا اشتافة ختار 
جديدة؛ إضافة روابط معدذية لتكتيف البناء» آو إضافة جدران قص جديدة من الخرسانة 
الك رى بنرك زاره اساهة ورافى عه ن الا خان تام حا فاح ا 
بطلائه بالدهانات المناسبة (سیراقون آو إيبوڪسي آو دهان زياتي مقاوم لارطوبة). . 
طرائق تدعيم الأبنية من الخرسانة المسلحة: ) 
“ تتفيذ قمصان صعدنيةء تستعمل هذه الطريقة TE‏ لتقوية الأعمدة 
والجوائزء يتم إحاطة العمود أو الجائز بزوايا مع صفائح فولاذية» بقصد حصر 


EEGEISIPITIITTYE: ۳ rag ی‎ 
LE TET IFET FSLA TI OE EYL TK TISTEK LIOR DE ITOK LIES 


معجم مميطلاحات الهفدسة والتقتيات والعدوم 


الخرسانةء ومن ثم زيادة مقاومتهاء؛ مع الاستفادة من مقأومة الزوايا الفولاذية 
ائتي توضع حول ركان العمود أو الجاتز. 
ما 2 البلاطات فيمكن استعمالما بوضع صفائح ڳولاڈیة؛ مع ربط شده 


الصفائح الفولاذية بعضها ببعض بشدادات فولاذية آو إضافة عناصر فولاذية حاملة. 


طراگق 


تنفيذ قمصان خرسانية مسلحة» تستعمل هذه الطريقة كبديل للطريقة 
السابقة» وتستعمل بصور خاصة تلأعمدة الخرسانية» حيث يجري صب أو قذف 
طبقة من الخرسانة حول المحيط الممود (بعد إحاطته بالتسليح الشاقولي والأفقي 
المناسبين) تعمل قميصاً له» ويمكن آن تستعمل الطريقة ذاتها 4 الجواتز 
(الگمرات). 
تنفيد جدران فص خرسانية مسلحة»› یل م انل ت ةك التقوية بصورة 
خاصة عند الرغبة بتقوية البناء ضد القوي الأفقية كالزلازل وغيرهاء يمكن 
لهذه الجدران المضافة الإسهام 2 مقاومة الأحمال الشاقولية إضافة لإسهامها 2ے 
مقاومة القوى الأفقية. ) 
تنفيذ روابط معدنية لتكتيف البتاء؛ هذه الطريقة بديلة للطريقة السابقة؛ _2 
زيادة متانة البناء لمقاومة القوى الأفقيةء ويتم فيها إضافة روابط معدنية بشكل 
جوائز شبكڪية. ) 
إإضاطة عناصر إنشائية جديدة من الخرسانة المسلحة أو من الفولاذء يتم 4 هذه 
الطريقة تقوية المناصر الإنشائية الضميفة بإضافة عناصر جديدة من الخرسانة 
المسلحة أو من الفولاذء يتم مثلا تقوية الجوائز بأضافة أعمدة جديدة لسندهاء 
ويمكن تقوية البلاطات بإضافة جوائز جديدة أو إضافة أعمدة جديدة وجوائزء 
ومن البديهي إضافة أساسات جديدة نلأعمدة الجديدةء وجدر التتويه آلا هف 
عمال التقوية يتعطلب تفاصيل دقيقة وخبرة ڪافية ا المرجوة. 
قق ثدعيم أساسات البناء: 
ثمة طرائق متنوعة لتدعيم أساسات الأبنيةء ويتم اختيار المناسب منها بما 


يتوافق مع موقع البناء ونوعية تربة التأاسيس وطبيعة البناءء أهم هذه الطرائق: 


معجم مصطادات الهندسة والتفنيات والملوم 


حصر ترية تأسيس البتاء بأوتاد محيطية مصبوبة بالمكانء أو حتى ترية 
التأسيس بمادة مناسبة مثل الروية الإسمنتية أو مثل المواد الكيمياوية الرابطة؛ أو 
تنفيذ أوتاد دقيقة معدنية ومحمية بروية إسمنتية ومواد عازلةء يتم غرز الأوتاد 
الدقيقة ١عأأم‏ ١١ء1"‏ ضمن التربة تحت الأساسات مباشرة للأعماق المناسبة؛ ويتم 
ربط هذه الأوتاد مع الأساسات القديمة من أجل نقل الأحمال إليها. 
وهناك طرائق أخرى مثل: تنفيذ أوتاد بالحقن المنفوث أو رص ترية التأسيس 
عن طربق مناطق حقن آو تنفين أوتاد تحت الأساسات من الخرسانة العأادية أو 
المغموسة» آو يمكن بے بعض الأحيان تنفيذ أوتاد خرسانئية مسلحة مصبوبة 
بالكان» بأقطار صغيرة لا تتجاوز عادة 43سم» حيث تدخل آلية حفر صفيرة إلى 
منسوب تأسيس البناء؛ وتقوم بحفر الأوتاد مع استعمال قمصان حماية معدنية لملع 
انهيار ألتربة ضمن فراغ الحفرية» تكون هذه الأوتاد مجاورة للأساسات القديمةء ثم 
ثنقل حمولة هذه الأساسات إليها عن طريق استعمال عناصر معدنية تحتهاء يتم 
حمايتها من الصداً بالدهانات وتفليفها بطبقة حماية من الخرسانة المسلحة بشبكف» 
ومن ثم طلاڙها بالإسفلت. 
عوامل اختيار طريقة التدعيم المناسبة: 
عند اختيار طريقة التدعيم المناسبة» يجب أخذ العوامل الآتية بالحسبان: 
- كلفة التدعيم وكلفة الصيانة بما يؤمن حل اقتصادي للتفوية. 
- إذا كانت التصدعات قليلة ومتفرقة› فتتم التقوية لكل تصدع وحده»ء أما 
إذا كانت كثيرة وعامة فيتطلب الأمر إعادة نظر أساسية بے التصميم. 


- يجب أن ينغن التدعيم بحيث يمنع حدوث تطورات جديدة بے علامات التصدع. 

- يجب الاهتمام بالمظهر المعماري بعد التدعيم ودراسة الوظائف المعمارية بحيث 
تبقى محققة لفايات استثمار البتاءء واتخاذ الإجراءات المتاسبة لتحقيق ذلك. 

- عند إضافة عناصر التدعيم ب آثاء عملية التقويةء يجب التأكد حسابيا 
قبل التدعيم من أن إعادة توزيع الأحمال الحية لن تسبب زيادة القوى الداخلية 


معجم لاحات ا لهناسة والتقنيات والعلوم 


على العناصر الأخرى بما يفوق قدرتها على التحمل". 


کنولوچي ( Technology + ( Alga‏ 
التكنولوجي هو الشخص الذي يجمع بين علم التقنية والعلوم التطبيقية بے 
المجالات التطبيقية و2 نواحي الحياة العملية ؛ آي هو الشخص الذي يستطيع العمل 
نظرياً وعملياً للوصول إلى أعلى نسبة من الأداء والجودة المهنية من خلال مهارات 
علمية وعملية ناتجة عن خبرات وتدريب» مما يمكنه من حل آي مشاكل فنية تنجم 
من الأداء البشري أو عيوب صناعة ومشاكل الاستخدام التي تصادفه وذلك للوصول 

إلى آقشل آداء شتی علمی متڪامل. 

التكنولوجيا هي كلمة مشتقة من الكلمة الإنكليزية إع0امصطءع1ء 
وهي كلمة من شطرين: تكنو: وتعني تقني أو اختصاصي» ولوجك: أي علم 
بالمنطق» أي أن الكلمة معناها علوم التقنية أو العلوم التطبيقيةء ما المعنى العلمي 
للتكنولوجيا فهو الاستخدام الأمثل والأذكى للملوم الإندسية 4 المجالات التطبيقية 
وبك نواحي الحياة العملية(*. 


)1( الموسوعة العريية»: أحمد سليمان الحسن ؛ محمد كرامة بدورة» مچ6› ص495 (بتصرف). 
(2) ويكببيدياء الموسوعة الحرة» (بتصرف). 


am aaa ars‏ ڪڪ 
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الچدران + والد۷ 


الجدار ل۷۵ هو عنصر من عناصر البناء بشكل سطح مستوي 
sur‏ وام يحدد بتلاثة أبعاد: الطول والارتفاع والسماڪةء يمڪن آن يڪون 
الجدار عنصراً إنشائياء أي يحمل قوی وآوزاناً غير وزنه الذاتي» آو آن يڪون عنصراً 
غير إنشائي» آي لا يحمل إلا وزنه الذاتي؛ يكون الجدار بصورة عامة 4 المستوى 
الشاقولي (الرأسي عدوم 1و !٤إء).‏ 
أنواع الجداران الإنشائية: 
هناك ثلاثة آنواع من الجدران الإنشائية وهي الآتية: 
- الجدران الحاملة كالوس عداجوعطا 1044:وهي ائتي تتحمل القوى والأوزان 
الشافولية التي تطبق على الجدران ضمن مستواها؛ وتكون موازية لارتغاعها. 
- الجدران الساندة أو الاستنادية ۷115 ع181411102: وهي التي تتحمل القوى 
الأففية من ضغط الترية بصورة متعامدة مع مستواها؛ أي بصورة موازية للسمك. 
” جدران القص وااو a۲عhو:‏ وهي التي تتحمل القوى الأفقية من الرياح أو 
الزلازل أو غيرها التي تطبق عليها ضمن مستواها وبصورة موازية لطولما. 
ويمڪن آن يڪون الجدار من نوع واحد» ڪما يمڪن آن يڪون من نوعين 
معاًء ؤيمكن آن يكون من الأنواع الثلاثة » كما بك الجدران المحيطة باقبية المباني. 
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aera‏ ا والعلوم 


مواد الجدرانڻ: 
يمكن إنشاء الجدران من المواد الاتية 

الحجر الطبيعي: هي أالمادة التقليدية التي كانت تبنى منها الجدران الحاملة 
ا ا ا و 

- اللمن الترابي؛ هي مادة تقليدية أصنع من خلط التراب النامم بالقش» ثم جبل 
بالماء وشصب بك قوالب بشكل متوازي المستطيلات» وثترك لتجف بأشعة 
الشمس» لتشكل أحجار صناعية خفيفة المتانة نسبياً وتتأثر بالرطوية» ڪانت 
أحجار اللبن الترابي فستمل 4 الجذران الحاملة 4 ناطق التي لا توجد يها 
E E E‏ 

- الآجر القضاري: هو من الأحجار الصناعية الحديثة نسبياًء إذ يوضع الفضار 
(وهو التراب الناعم جدا) المجبول بالماء ضمن قوالب نظامية» شم يوضع بإ الفرن 
لدرجة حرارة 1400 ”م فينتج منه حجر صناعي ذو متانة جيدةء ومقاوم جيد 
للرطوبة. ' ) 

- الجر الرملي الكلسي (الجيري): هو من الأحجار الصناعية الأحدث نسبياً (لأنه 
يصنع بطريقة مماظة للآجر الغضاري»ء ولڪن باستعمال مادتي الرمل وائڪلس 

(الجير128ا) مع خلطها باماءء ومتانة الجر الرملي جيدة أيضاًء» كما أن 

مقاومته للرطوبة جيدة. 

¬ البلىوك اإسمنتي: هومن الأحجار الصناعية الحديثة الكونة من الرمل 
والإسمنت والماء والمصبوبة بقوالب تحت الضغط» ويعثى به بريشه بالماء دة 
أسبوعين على الأقل» وهو عملياً من آنواع الخرسانة» يمكن أن يكون البلوك 
مستا ودا منانة غالب و سمل متها ج الجدران الحامة :كما مکو ان 
يكون مفرهاً؛ وذا متانة ضعيفة نسبياً» ويستعمل عندها ب العناصر الإنشائية 
(كالقواطم الفاصلة بين الفراغات الوظيفية المختلهة). 

¬ الخرسانة: تنشئ الجدران بے هذه الحالة بالصب» وليس بالبتاء كما هي الحال 
بے المواد السابقة» ويمڪن آن تڪون الرساة مسلحة بقضبان فولاذية أو 


inh ge a a 


فون E‏ ا من دون ER ey E‏ أن تڪون ا 
مفموسة 831١‏ 10ءلإع آي مؤلفة من كتل حجرية عادية بنسبة (1:2)» تستعمل 
ال اران لاف واو و دران الهن :اا 
الک ا ا الكراة اة لان الجدران اعام وة 
خاصة؛ كما يمكن استعمالما 4 الجدران الساندة ذات السمك الكبيرء والتي 
تسمى الجدران الكتلية. 


المواد الرابعلة لأحجار ألبتاء؛ 


- المونة الكلسية: هي مادة رابطة قديمة مؤلفة من الرمل والڪلس؛ وڪانت 
تستعمل 4 الجدران المبنية من الحجر الطبيمي» تكون هذه المونة ضعيفة مقارنة 
مع الموأد الحديثة. 

- مونة القصرمل: هي مونة مكونة من التراب الأ حمر والڪلس مع بقايا حرق 
الأفران (رماد) بنسب معينة» وكانت تستعمل 4 الجدران المبنية من الحجر 
الطبيمي أو من الآجرء وهي ذات متانة ضعيفة أيضا. 

- المونة الترابية: تتكون من الثراب والتين والماءء وكانت تستعمل مع اللين 
الترابي؛ وهي ذات متانة ضعيفة تتأثر بالرطوبة وبالعوامل المناخية, . . 

- مونة الجص: تصنع من خلط الجص 1۳ءمرع بالماء» وهي مونة سريعة التصلب؛ 
وكانت تستعمل مم الأحجار المنحوتة لبناء القناطرء متانتها متوسطة»؛ وبعيبها 
تأثرها الشديد بالماءء 

- المونة الإسمنتية: هي مادة رابطة حديثة ومتينة وتقاوم الرطوبة والعوامل الناخية 
بصورة جيدة» تتكون هذه المونة من الإسمنت والرمل بنسبة 1 أو 4:1 
وتستعمل المونة الإسمنتية 4 الجدران الحاملة من الحجر الطبيمي أو الاجر 
الغضاري أو الآجر الرملي الكلسي» أو البلوك الإسمنتي. 

طرائق إنشاء الجدران: 

ڪانت الجدران تنا اقا بطردةة liqllء masonry constructiO1‏ ت 
تستعمل الأحجار الطبيعية آو الصناعية مع المونة المناسبةء ويبنى الجدار طبقة 


a aa 
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ann isal mesala e 


kê WE‏ 1 بعد د الآخرى؛ و i‏ الإسمنت tL‏ الخرسانة ا 
ينشاً بعمل قوالب مناسبة (ويوضع فيها التسليح إذا كانت الخرسانة مسلحة) ثم 
تصب الخرسانة بهذه القوالب للحصول على الجدران الخرسانية» وحاليا يمكن 
إنشاء الجدران بطريقة تمزج بين الطريقتين السابقتين» وذلك ب المباني الخرسانية 
الك الك آذ ت الجدرا ن راعاق كام الل ل وة 
وتركب جدران الطابق با مكانها؛ فم يوضع قوقها السقف» وكركب بعدها 
جدران الطابق الذي يليه وهكذاء مع تنفيذ ربط محكم بين جدران الطابقين 
المتتاليين والسقف بينهما بوساطة المونة الإسمنتية وقضبان التسليح. 
طرائق معالجة وجوه الجدران: 

تمالج الوجوه الداخلية للجدران بالطينة غالباً» وتكون الطينة مشابهة للمونة 
التي جرى استممالما لبناء الجدران ذاتهاء آما معالجة الوجوه الخارجية للجدران 
ذفنت اا فاد تدرا هل ال ن مرا ماس مو ها 
اللبن الترابي» والأحجار الرملية الجيرية؛ والبلوك الإسمنتي» والجدران الخرسانية. 
أا أحجار الآجر الفضاري» فيمكن أن تترك من دون معالجة خاصة أو تعالج 
اطق ات ال لخارجیا اه ن ا ا س ا 
بأشكال كثيرة تعلق بترتيب الوجه الخارجي وعمق النتوءات فيه»› ووسيلة 
معالجته» وكانت المعالجة تتم بالوساتل اليدوية» وأستعمل أحياناً الأحجار الفشيمة 
الموجودة ا الطليعة كما هي مسن ون آي ماج ار شال بانطة: وتراقرت عاليا 
مناشر آلية تقوم بنشر الحجر بالأبعاد والقياسات المطلوبةء وعم حديثاً استعمال 
الأحجار الطبيعية بدلا من الطينة لمعالجة الوجوه الخارجية للجدران الخرسانية 
وللجدران المصنوعة من البلوك الإسمنتي» وتكون الأحجار 4 هذه الحالة غير 
ا02 ۰ 


)1( اموسوعة العريية؛ أحمد سليمان الحسن؛ المجلد السابم م493 


Gal as a 


Water supply/ Water conveyance جر الياه:‎ 


يعد الماء هم الوارد الطبيعية فمن دونه لا تقوم حياة وعليه ترثكز أنشطة 
المخلوقات عامة والإنسان خاصةء وإلى جانب احتياجات الإنسان اليومية المباشرة إلى 
مياه شرب والأغراض الشخصية الآخرى كالطعام والفسيل وغيرهاء فإنه يحتاج إلى 
الماء أيضاً لأعمال ال اوا ا 

لم يكن لدى الإنسان البدائي الذي كان يعمل ب4 الصيد أو الرعي حاجة 
إلى مشروعات جر المياه» فقد اعتاد الناس ب ذلك الحين الاستقرار بالقرب من 
مصادر المياه العذبة» وكان السكان فلة مبعثرة لم تنذر بأي خطر جدي على تلوث 
مصادر ا مياه ثم ما لبث الإنسان أن استقر وعمل 4 الزراعة فبرزت الحاجة إلى جر 
المياه لأغراض الري خاصة. 

عرق کن افا وار فل ر 2000 عل فن ااا قاف بقن 
مشروعات جر المياه» وخاصة لأغرأض الري» فقد قاموا بإلشاء نظم من السدود 
والقنوات لتخزين مياه فيضان نهري الفرات والنيل واستخدامها ب4 مواسم الجفاف. 

بعد تطور الحياة الاجتماعية ونشوء المدن» أضحت القرى الزراعية مراكز 
حفر کوت کا و ا کان ان ری ران الى تیت 
) المطر هو المصدر الأساسي العا ا و على سطع الارش: 
عند هطول المطر تجري المياء الهاطلة إلى الجداول والأنهار أو تفوص بك الأرض 
متسرية عبر طبقات الترية المسامية حتى وصولما إلى طبقة كتيمة تتجمع فوفها 
مكونة مياه جوفية؛ تعد المياه الجوفية مصدر مياه الآبار والينابيع التي تثفذي 
الجداول والأنهار والبحيرات» تختلف نوعية مياه هذه E‏ بترا فااه 
السطحية تحتوي عادة مواد معلقة وجراثيم أكثر مما تحتويه المياه الجوفية؛ غيرأن 
مياه الجوفية تحتوي تراكيزاً أعلى من العناصر الكيمياوية المنحلة» ولا كانت 
نوعية المياء تختلف اختلاهاً كبيراً بين مصدر وآخرء فإن قابليتها للاستخدام تمتمد 
على الفرض الذي ستستخدم من أجله» فالمياه التي قد تكون صالحة للري من دون 
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وو وا پک باع 


معالجة؛ قد لا ڪون صالحة للشرب أو للصناعة وتتطاب عملية تتقية معقدة قبل أن 
لضب اله اللاستغدام 
يمكن تقسيم المصادر المائية التي تعتمد عليها مشروعات إمداد المياه إلى 
مضادن مائية جوفية كمياه الآبار» ومصادز مائية سطحية كمياه الأتهار 
والبحيرات» ومصادر ماثية غير تقليدية كمياه البحر المحلاة؛ تكون المصادر المائية 
نة عاد ة ف ال مقار لمان اة مها جع اعفاد لها 
مصدراً رئيسيا مياه المدن أو لمشروعات الري الكبيرة غيرممكن,» أما المياه 
السطحية 2 الأنهار ويحيرات المياه المذبة فتعد المصدر الرئيسي لياه المدن الكبيرة 
وئشروعات الري الضخمةء أما مصادر المياه غير التقليدية كمياه البحر المحلاة فإن 
خا الاه ها ماس فط ل عراش الكرب والس شاك ااا 
A‏ ) 
يمكن تقسيم أعمال الإمداد بالمياه عموماً إلى أربعة أجزاء رئيسية هي: 
تجميع امياهء وتنقية المياه» وجز المياه» وتوزيع المياه. 
يتلخص الفرض من أعمال تجميع المياه 4 سحب المياه من المصدر المائي 
ورهعها إلى أعمال التنقية؛ ا أعمال تجميع المياه» £ حال كون المصدر المائي 
طا ر ا ا افر وف اة وا 
الرفع؛ و4 حال كون المصدر المائي جوب فإن أعمال تجميع المياه تقتصر على الآبار 
التي تسحب منها المياه بوساطة مضخات غاطسة أو رأسية تم تجمع وتنقل إلى محطة 
الال | 
تهدف أغمال تنقية المياه إلى تحسين نوعية المياه لتصيرملائمة للاستخدام 
اللطلوب» فالمياه التي ستستخدم لأغراض الري قد لا تتطلب أي معالجة أو قد تتطلب 
معالجة بسيطة كالتصفية والترشيح لإزالة المواد العالقةء آما مياه التي ستستخدم 
ا ف وا ا د كإزالة المواد المعلقة واللون 


لراحة وهنل الجراتيم ك 


مخجم ممبطلاات الهندسة والتقنيات والعلرم 


تهدف أعمال جر المياه إلى نقل المياه من المصدر المائي آو من محطة المعالجة 
(2 حال وجودها) إلى موقع الاستخدام» 4 الحال الأمثلء أي عندما يكون المصدر 
المائي قريباً من موقع الاستخدام ويقع على منسوب جغرابك أعلى» تستجر المياه 
بالإسالة الطبيعية (آي بقعل الثقالة) ومن دون الحاجة إلى ضخ»ء فقد اعتمدت مدينة 
ذم مغلا فة طوطلة من الزمن غلى هباد تن الفيجة انى بع مافة 7 أك 
ا ا ا عو و ما ا ا ي رة ا 
الجغرا الكائن بين النبع والمدينة» غيرأنه غالبا ما تبرز الحاجة لجر المياه عبر 
مسافات طويلة جداًء» ويكون ذلك أحيانا بوساطة الضخ؛ ويم الثهر الصناعي 
العظيم 4 ليبية مثالا مهما على ذلك إذ تضغ كمية تراوح بين 2 و3 مليار متر 
SE a A E EE‏ 
مدن الساحلية الواقعة 3 شرقي ليبيا وغربيها عبر شبكة من الأتابيب الضخمة. 

فلا اغا فر اة مهه أو مقا اتال الط أو وا 
الأنابيب التي تعمل تحت ضفط» آو بكليهما مماًء وللتخفيف من فواقد الاحتكاك 
التي تنشاً على طول المجرى المائي والتي تزيد من متطلبات طاقة محطات الرطع» 
ع قار راتات با ا د اد الفراک اناد ك وة 
سرعة الحريان. 

تحفر الآنية على سطح الأرضء» للأقنية المكشوفة؛ وتبطن جدرانها عادة 
بالإسمنت لتخفيف الاحتكاك ولتقليص الرشح؛ وعندما يتقاطع مسار هذه الأقنية 
مم الوديان تستخدم الجسور الماثية التي هي أفنية بيتونية مسلحة محمولة على 
أعمدة» أو تستخدم السيفونات المقلوبة» آما عندما تمترض مسار الأقنية الملكشوفة 
حواجز جبلية فتستخدم الأنفاق المائية. 

آما فيما يتعلق بالنواقل المغلقة » وعندما يكون الجريان فيها من النوع ذي 
السطح الحرء أي بعل الثقالةء فغالباً ما تستيخدم الأنابيب البيتونية الدائرية المقطع؛ 
وأما للنواقل التي تعمل تحت ضفط فتستخدم أنابيب مصنوعة من مواد متنوعة 
كالبيتون المسلح والفولاذ والحديد الصب والأسبستوس وغيرهاء من آهم مميزات 


E 


معجم مصطاعا ت | لهندسة واتقنيات واتعلوم 


الحاجة إلى خبرة عالية وكلفة صيانتها المتدنية» آما عيوبها الرئيسية فتتلخص 2 
عدم تحملها للضغوط الداخلية العالية وصعوبة نقلها لتقل وزنها. 

تتميز الأآنابيب الفولاذية من غيرها بسهولة النقل والتركيب لخقة وزنها 
ويتحملها ضغوطاً داخلية أعلى من غيرهاء إلا آنها أكثر عرضة للتآكل وتحتاج إلى 
حماية مناسبة؛ ثهد أنابيب الحديد الصب أكثر مقاومة لاتآأكل من الأنابيب 
الفولاذية» غير آنها أكثر صلابة» ما نابيب الأسيستوس أو الأميلت فهي تصنع من 
خليط الإسملت والأسبستوس وتتميز بنعومتها وتحملها ضغوطا داخلية وخارجية 
كبيرة وسهولة تركيبهاء» غير أن مادة الأسبستوس تعد مادة مسرطنة ويالتالي فإن 
افاج هدا الو من الأتانب تفال تاه رار مت خطورة القرضى دو الا 

تصنع الأنابيب عادة بأقطار وأطوال نظاميةء وتنقل الأنابيب ذاث الأقطار 
الكبيرة إلى موقع التمديد بشاحنات خاصة وتستخدم آليات خاصة ے4 تمديدها؛ 
وهناك عدة طرائق لوصل الأنابيب المعدنية بعضها مع بعض» منها الوصل باللحام 
والوصل بطرق ميكانيكية كالفلنجات والوصل بالتدڪيك.Ë‏ 

تششاً الحاجة إلى محطات رفع المياه عندما يقع موقع الاستخدام على منسوب 
جغراے آعلى من المصدر المائي» أو عندما تكون فواقد الطاقة بالاحتكاك على 

طول خط الجر كبيرة ولا يغطيها فرق المنسوب المتوفر بين امصدر المائي وموقم 

الاستخدام؛ وعامة تؤمن عملية رفع المياء و محطات ضخ تتألف من مجموعة 
مو الشات غابد انى تل واف مر كاك كرف ار مر كات 
يهد منسوب الماء الأدنى ب4 حوض إمتصاص محطات الضخ إحدى العقبات التي لا 
يمكن نجاوزها؛ فيجب آلا يزيد الفرق بين طرف سحب المضخات ومنسوب الماء .2 
الحوض نظرياً على 10 أمتار وفعلياً على 6 آمتار تقريباً تفادياً لظاهرة التكهف: 
لذا فمن أجل الآبار العميقة طورت الصناعة ا من المضخات الغاطسة قطرها 
أصغر من قطر البئر ويمكن تنزيلها 4 البثر إلى العمق اللازم» ويمكن لهذه 


(1) راجم؛: وائل معلاء سس التصميم الفني والاقتصادي لشبكات الري المضفوطة (وزارة الري 1996), 
ڪڪ ج کے کے 
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___ وانبات والعلوم‎ else ae 


امات أن تشضمن مراحل . متعددة دة اتوفير ضغط ss EEE‏ 
بالضخ مباشرة إلى أنابيب الجر إذا لزم الأمر. 

تحوي أنابيب جر المياه تجهيزات وملحقات كتيرة؛ لكل منها غرض »مين 
كصمامات المزل وصمامات عدم الرجوع وصمامات الہواء وصمامات تخفيض 
الضغط وصمامات الفسيل وأجهزة قياس الضغط وأجهزة قياس الغزارة وأجهزة 
الا م ا اة و ها من اواك خضت انات خر اة عا د 
منشآت لتجميع المياه والتي تنطلق منها أعمال توزيع المياه. 

تمد عملية نقل المياه عملية مكلفة»› ولاسيما حين تكون عبر مسافات طويلة 
ويالضخ؛ وبالتالي تكون المياه المستجرة ے كثير من الحالات مرتفمة الثمن مما 
يجعلها غير مناسبة للاستخدامات التي تتطلب مياه رخيصة الثمن كالاستخدامات 


الزر ا 
الجرافة ااي :+ Dredger‏ 


الجرإفة المائبة ۲8468 جهاز كبيرء مجهز لحفر الطين والرمل والصخور 
والرسوبيات الأخرى من قاع المجاري المائيةء البدف الرئيس من عملية الجرف هذه 
هو المحافظة على قتوات صالحة للملاحة المائية» الأمر الذي يعد آأساسيأً لحركة 
E EO N E‏ التجريف ضرورياً لأن الأنهار ترسب الطمي» ولأن 
التيارات البحرية ثنقل الرمال وترسبها مما يسد القنوات ويجملها لا تسمح بالملاحة. 

يستيخدم التجريف أيضا لتمصريض القنوات الملاحية وتعميقهاء ولحفر 
الراك ادن 2 عة لخا وة استخراج الرمال والحصى والذهب 
والقصدير ومعادن أخرى. ) 
hS i‏ 


ڪان اول جهاز جرف بدائي ڪيسا ا واسعاً ملحقاً بملحقة شوية اقم و 


(1) الموسوعة العرييةء وائل معلاء المجلد السابم» ص513؛ (بتصرف). 


rere HOME Raa bT TCO POORER TERSENO IERIE KETINE nh 
ج و‎ 
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مهجم مصطلحات الهندسة وا تبات والعلوم 


نهاية طوياة» اعتمد الصينيون والآشوريون منذ القدم الجرف باستخدام اللعقة 
والحقيبة لتنظيف قنراتهم» كذلك اعتمدت هذه الطريقة لقرون عدة بك البلندان 
الأوروبية. 

وهناك طريقة جرف آخری ترجع إلى عام 1400 اعتمدت استخدام محرات 
مدلى من قاع قارب» يقوم المحراث بتفكيك مواد القاع مداخل الموانى كي ينقلها 
المد ا ۰ 

طور البولنديون عام 1600 طاحونة طنين أمسستردام" 
Amsterdam mudmili‏ kiصiوعa‏ ڪاياً من الخشب» تتكون الطاحوئة من قارب 
اقل الرمال دي منزراب ماقل أو قناة ثعبو بك ومنطه» ينقل اطم إئى أعلى القدا: 
باط الواح مركا عبر الفا على ملفا طولة تاد يراط طا كونة دوفن 
العا استطاعت طاحونة أمستردام التي يمكن استخدامها فقط بے امياد 
المادئة؛ الحفر إلى أعماق تراوحت بين 3 و5 أمتار» وتستطيع إزالة 400 طن من 
الطين ب4 اليوم الواحد»ء وقد عد هذا الرقم قياسيا 4 الإنتاج لجرافة استطاعتها 
حصانان بخاريان بے ذاك التاريخ. 

إن آول استخدام معروف لجرأطة دلوية 088ء۲ اعkعتاا‏ لا سلسلة طويلة 
مجهزة پدلاء ا عن الألواح (غوازضی) كان من أجل تعميق تهر المأاس 448 2 
6 ف که ا الا 
المركبة على السلسة باستخدام الطاقة البشرية» استخدمت طواحين الطين ك 


أورويا عامة حتى منتصف القرن ألتاسع عشر على الرغم من اختراع المحرلف 
البخاري»ء وبنت أول جرافة بخارية 2 عام 1796 واستخدمت بے ميتاء سندرلاند 2 
ٳنڪلترا. 

استخدمث بعد ذلك المحركات البخارية ومحركات الاحتراق الداخلي 
لتوفير القوة الميكانيكية لمعدات التجريف» وهناك طريقة أخري» استخدمت لأول 
مرة ب4 القرن التاسع عشر؛ تقوم على استخدام المضخات لامتصاص الرمل أو 
الطينء فعلى سبيل المثال» تبقى مداخل نهري الميسيسبي وأورينوكو مفتوحة 


معجم مصطلجات الشتدسة والتفنيات والعلوم 


بوساطة ا ا القاع SDE U‏ 
الط 
آلية عمل الجرافة: 

الجرافة سفينة لہا مغرفة من نوع ما لالتقاط المواد؛ وآلية تشبه الرافعة لرضم 
ال واوا وف ا كو و ار الا داراف 
نقفسهاء ومن قوارب النفايات» وزورق سريع؛ وقوارب الإمداد بالمياء والوقود؛ ورافمة 
لإرساء المراسي 

تثبت الجراظة بعد تعويمها شوق موش العمل ٠‏ بوساطة اعمدة ية تبط من 
خلال فتحات ك الجرافة وترتكز على قاع المجرى المائي› وهناك عادة ثلاثة أعمدة» 
عمودان عند طرف المغرطة» وآخر ب مؤخرة الجرافة؛ تصنع هذه الأعمدة التي قد 
بلغ طوا 21 مترا من العوارض الخشبية التي يبلغ مساحة مقطمها Sa‏ 
أو من الآنابيب الثقيلة E‏ تكون الأعمدة ذات رس مستدق كي تخترق القيعان 
ا کو ر ف كف ف تة أجل الان اة ت 
الجرافة به موقعها ب4 حال القيعان اللينة جداً؛ بوساطة المراسي فقط. 

بعد آن تزيل الجرافة جميع المواد التي يمكن أن تصل إلبهاء ترفع الأعمدةء 
وتحرك الجرافة قدماً مسافة 1.5 إلى 3 آمتار إلى الموقع التالي عن طريق السحب أو 
الفط 
أنواع الجرافات: 

تصتف الجرافات 4 صنفين عامين: جرافات متقطعة وجرافات مستمرة. 
السرا شات الط همعن الجر افا ت ا رف والجرافات الخطاقية وتشمل دترا 
واحداً أو مغرضة واحدة» وتقوم بحفر الأحمال ورفعها بالتتاوب» آما الجرافات 
المستمرة فتتضمن الجرافات السامية والجرافات البيدروليكية وجرافات الحت» 
وفيها تحفر الجرافات باستمرار وترفع ألمواد 4 آن واحد. 


(1) R.S.NUNNY, P.C.CHILLINGWORTH, Marine Dredging for Sand and 
Grave! (Unipub 1987). 


جڪ ڪڪ 


ذراع الإطالة 


n 


بعض أنواع الجرافات الائبة 

تشمل الجرافة المفرفية dede‏ مما دلوا واحدا e‏ مغرفة مريوطل 
بمقبض طويل» يكون الدلو المجهز بأسنان على أكثر درجة من الفعالية ب4 المواد 
الثابتة كالرمل المرصوص أو الفضار أو طبقات الصخور اللينة» تستطيع الجراضات 
افر أن دز 2820[ 1650 م ن الردل اة 24 شاع بامدام دلو منت 
9 ر کی ف ان ی 5ا ف 
الجرافة ذات الخطاف:؛ ) ) 


يكون للجراهة ذات الخطاف (الكباشية) ۲8488 8۳40 دلو واحد يتدلى 
أكثر تغلق ونقتح من أجل الت لتحميل والتفريع. ' 


مهجم مصطاجات الهفدسة والتفنيات والعلوم ‏ . 


ينزل الدلو إلى القاع مفتوحاأً ويجعله وزنه يقتطع من مواد القاع ويمتليْ بينما 
يرفع ويغلق؛ يستخدم هذا النوع من الجرافات بوجه رئيسي من أجل المواد اللينة 
(الرخوة) التي يستطيع الدلو آن يفرق فيها بسهولة» ويمكن آن تستخدم للحفر ج 
أعماق كڪبيرة عن طريق زيادة طول السلسلة آو الڪبل. 
الجراطة المتمددة المغارف؛ 

تتكون الجرافة المتعددة المفارف الل adder dredge‏ من سلسلة من 
الدلاء الصغيرة تشكل سلسلة طويلة تدور حول إطار مائل يسمى السلم» پرتبط أحد 
طربك السلم مفصلياً بهيكل الجرافة الفوقي» وينزل الطرف الآخر إلى القاع؛ تتلقى 
الدلاء حمولتها حين تمر من الطرف السفلي للسلم وتجرف القاع» تطرح الدلاء 
حمولتها 2 أنابيب أو أحزمة ناقلة حين تمر فوق آلية التقليب عند النهاية العليا 
ا 
الجرافة اليدروليكية؛ 

تمتص الجرافة اليدروليكية #ع لعإل ادإ أرط المواد من القاع بوساطة 
أنبوب امتصاص مركب على سلم وموصول بمضخة فوية » تضخ الواد المحفورة عبر 
خط ضخ طاف حتى الشاطی ومن هناك عبر آنبوب ضخ أرضي حت الأنطقة التي يتم 
ملؤهاء تعد الجرافات الميدروليكية التي تستطيع ضخ المواد إلى مواقع تبعد كم 
عن الجرافة من دون الحاجة لمضخات تهزيز الوسيلة الاقتصادية الأمتل للجرف. 
الجرافة ذات المحراث: . 

للجرافة ذات المحراث (الحت) ع۲۵ عدااا0ءء مشط غاطس آو محراث 
يحرك قيعان الأنهار التي تنكون من طمي خفيف وبثيرها فينقل تيار النهر المواد إلى 


موقع مناسب*. 


(1) TUNER, M.THOMAS, Fundamentals of Hydraulic Dredging (Cornell 
Marirtitne Press 1984). 


(2) الموسوعة العرييةء وائل معلا المجلد السايع» ص532 (بتصرف). 
ڪڪ 
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مجم ممععلاات الشنا عة والتقذيات والعاوم 


Bridges el) 


الحسسور 885 0۲1ا منشآت تڪون ا من الطربقء لتڪون ب 
عن الردميات الترابية ك العوائق التي يمكن آن تحكون مجاري مائية› 
كالأنهار والبحيرات» آو مجاري سيول أو وديان عميقة يوجد صعوية ج 
ردمها آو أن تكاليفها كبيرة آكثر من بنأء الجسور بسبب ارتفاعها 
المكبير. 

A LS SS EE E gaa 
فيشاد بعضها فوق بعض ے4 مستويين آو أكثر؛ وتترك معظم مداخل الجسور‎ 
ے4 المدن مفرغة للاستفادة من هذه المساحات ولنع حجب الرؤية وللمنظر‎ 
المعماري الجميل.‎ 
ا ازن‎ 

ان الأنجاه اريسي 4 تطوير ناء الجسور كان طلقا بمستوق تطوز 
القوى الإنتاجية عبر العصور المختلفة» ولعل وهوع جزء من شجرة على طربك 
جدول هو الذي أوحى على الغالب لللإنسان فكرة إنشاء ما يشبه ذلك المعير 
فر الاق اة 

عمد الإنسان قديماً إلى إتنشاء جسور معلقة بدائية من التباتات المرنة 
من الحبال وريطها من طرف واد إلى الطرف الآخر وعلق وسادة خفيفة عليهاء 
ومع تطور وسائل الإنتاج والحاجة إلى تيادل السلع بين أفراد البشر وبين 
المجتمعات أصيح بناء الطرق ضرورة حياتية» غيرآن كثيراً من الطرق 
تعترضها آثهر آو وديان الأمر الذي تطلب تغطية جزء هذه الأنهر بالجسور؛ 
انك هذه اتجسو ن النده على فكل فام م الجر اواتكرفة ي 
خسوا بيا قم شارت تشهد من ادن ومن الخرسانة اة بالك 


4 ا | شكس وا شا فا وا لوم 


وكان بناء الجسور الخشبية 4 العصور القديمة شائماًء ومنها جسر ك روما 
شيد عام 030ة.م» وجسر عائم على البوسفور(15 3)؛ وجسر على الدانوب وغيرهاء 
ولكن هذه المصور شهدت بناء جسور حجرية» وخاصة ب4 عص ر العبودية؛ إذ إن 
استخداح آعداد كبيرة من العبيد تک مع تدنی مستوى التقنيات؛ من بناء منشآت 
حجرية ضخمة مثل المعابد والأهرام وغيرهاء» وكانت الجسور الحجرية 4 تلك العصور 
ا کر مر طون افق ٠‏ وت الجر 
الحجرية على حالتها هذه من حيث الضخامة والوزن حتى منتصف القرن الرابع عشر: 
ثم شاع بعد ذلك بناء جسور حجرية أخف وزناً وأصغر حجمأً؛ فأقيم ب كل من إيطاليا 
وجنوب فرنسا وغيرهما من الناطق الجنوبية من أوروبا عدد من الجسور الحجرية 
اة ك لفن اقام شرا امحفدا مالع كام اتور راهم ك اجر 
بناء مثل هذه الحسور المعدنية انتشار طرائق حساب المتشأت الجسرية وعلى الأخص بغ 
اللصف الثاني من القرن التاسع عشر (ال#كل- 1)'. 


اسن س 


(1} TUNER, M.THOMAS, Fundamentals of Hydraulic Dredging (Cornell 
arlrtime Press 984), 


م قاجا أ لهتدمة والاعاك والحلوة 


Ch a e O O EE PITTS E E E SERE GETTER 


a HL O REGENT SRE PETRIE ETT E E 


أنوام الجسور: 
تقسم الجسور من حيث الاستخدام إلى جسور طرق السيارات» وجسور 
خطوط السكل الحديدية وجسور مختلطة طرقية وسككية وجسور للمشاة 
E E ET‏ 
تصنف الجسور من حيث اكان إلى جسور داخل المدن آو خارجهاء ومن 
خا تخ الام قد تون جور عير لرا الماكبة او عبر االسباد ت رالرذيان 
العميقة أو عند تقاط الطرقات بعضها مع بعض. 


تفسم الجسور من حيث مادة اليناء إلى جسور حجرية وهي آقدم آنواع 

ادرو و ف ج ا 2 وکا و کا ع ا ا و 

الإجهادء وجسور خشبية؛ وجسور معدنية» وجسور مختلطة (الجزء العلوي منها صن 

المعدن والخرسانة المسلحة)» وقد كان للجسور الحجرية 2 العصور الماضية مكانة 

كبيرة وأفضلية ؛ إلا أن استخدامها 4 الوقت الحالي قل بسبب صعوية مكننة تنضفيذ 
الأعمال وبسبب الحاجة إلى العمل البدوي الذي يعد مكافا. 

ولا تشيد الجسور الحجرية عمليا ب4 الوقت الحاضرء إلا على نطاق ضيق 

ولغايات معينة ؛ ولا تستخدم الجسور الخشبية ‏ الوطن العربي لعدم ثواظر الغابات 
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مش مها | لشكامسة وا لفاك والعاجخ 


ال تة هذه ET‏ الرس ا ر 
مؤقتة. وخاصة 4 المناطق التي توجد فيها الغابات والأشجار الحرجية؛ أما الجسور 
المعدنية فقد أنشى عدد منها فيما مضى إلا آن استخدامها 4 الوقت الحالي قل 
بسيب ضرورة استيراد المعدن» أما الجسور الخرسانية المسلحة (الشكل- 2) فتعد 
اك راع اتسور اد وو و اتر وا ا ا ا 
عاديا أو مسلحة بالتسليح المسبق الإجهادء وذلك لتوافر المواد اللازمة لبناء هذه 
الجسور؛ وللتطور الملحوظ عالمياً 2 بناء هذا النوع من الجسورء وعدم الاضطرار إلى 
Na SATAN E‏ اکور ا با د 
الكان أو تكون مسبقة الصنم» وغالبا ما تبنى الركائز بصبها 4 المڪان ثم يقام 
الجزء الملوي منها من قطع مسبقة الصنع ومسلحة بالتسليح العادي للفتحات الصغيرة 
وبالتسليح المسبق الإجهاد للفتحات الآأكبرء وتستخدم 4 سورية رافعة انزلاقية 
يمكنها أن تحمل قطما مسبقة الصنع يزيد وزنها على 140 طنا وبفتحة تصل حتى 
45 متراء وقد تم بوساطة هذه الرافعة بناء هدد كبير من الجسور» ويوجد 2 مصر 
عريات متحركة يمكن بوساطتها بناء الجسور الخرسانية المسلحة المصبوبة بے 
اكان أو السبقة الضف بالطر الف خي بل طول الفتة إل 150 مت . 
العناصر الرئيسية للجسر؛ 

بالف لخر هن الفتاض ر الر تة اة 

الركائز والجزء الملوي الذي يفطي الفراغ بين الركائز» يضاف إلى ذلك 
ے2 الجسور المقامة على الأنهر المنشآت المنظمة لجريان المياه تحت الجسر وخاصة 
آثاء الفيضانات. 

و کو ی و ع ا 
تكون مصبوبة 2 المكان أو مسبقة الصنم. 


ااا ا و اا ا ا و ا ایا ا ای یا ی دا ا ا 


(1) R.S.NONNY, P.C.CHILLINGWORTH, Maring Dredging for Sand and 
Gravel (Unipub 1987). 
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اكا © رر اة وة 

تقسع الجسور من حيث عدد الفتحات إلى جسور ذات فتحة واحدة آو متعددة 
الفتحات وتقسم من حيث الشكل الإنشائي إلى جسور جائزية (بسيطة وظفرية 
وهستمرة) وتكون ردود الأفعال فيها شاقولية» وجسور إطارية ردود الأفعال فيها 
شاقولية وآفقية » وجسور إطارية مكبلة لتفطية الفتحات الكبيرة» وخاصة عبرالوديان 
العميقة» وهي مقاومة أساسا لقوى الضغطء» ولتغطية الفتحات الكبيرة جداأ هناك ما 
يعرف بالجسور المعلقة التي تقاوم كبولما الفولاذية قوة الشد (الشكل- 3). 

وتقسم الجسور بحسب منسوب المرورء أي بحسب توضع غطاء الجسر 
بالنسبة لجسم إنشاء الجسرء إلى جسور ذات منسوب علوي أو وسطي أو سقلي› 
ومن حيث الديمومة هناك جسور داتمة تحدم لسنين طويلة وجسور مؤقتة لخدم مدد 
محدودةء وتنقل من مكان إلى آخر» ومنها الجسور المسكرية العائمة؛ ومن أجل 
عرور السضفن تحت الجسور يرطع منسوب الجزء الملوي منها بقدر كاف فوق منسوب 
ا ی و 
لہذه الفاية أو بتدويره أو بفتحه جزثياً» كذلك وتقسم الجسور بحسب أبعادها 


مجم ماعات الهندسة والتقنيات والعاوم 


وصعوبة تصميمها وتتفيذها إلى أربعة أنواع: جسور صفيرة لا يزيد طول المسافة 
بين طربك الركيزتين الطرفيتين فيها على 25 متراء وجسور متوسطة يراوح 
فز ا لكام ى 25 مدا و100 مر وط ات او جد ها تو 50 هت 
وجسور كبيرة يصل طولما الكامل إلى نحو 500 متر.أو يكون طول الفتحة 
الواحدة فيها 4 حدود 100 مترء وهناك أيضا الجسور ذات التصنيف العالي 
التي يزيد طولما الكامل على 500 متر أو التي يكون طول الفتحة الواحدة فيها 
آڪثر من 100 متر 

من الأمور المهمة للجسور المبنية عبر الممرات المائية تحديد طول الفتحة 
المائية الآأعظمية التي تسمح بمرور الفزارات الأعظمية (التصميمية) للمياه بے أثناء 
الفيضانات» ومن الضروري تأمين عبور المياه الأعظمية بآمان مع مراعاة وجود 
الردميات وجذوع الأشجار وغيرها 2 أثاء الفيضانات» تحدد أبعاد المناصر 
الرئيسية للجسر (الجزء العلوي والركائز والأساسات) عند وضع الدراسة 
لأتصميم الجسرء ويحدد عرض الجسر بحسب عرض الطريق الذي يخدمهء آما 
أبعاد ما تحت الجسر فتحدد بحسب الواصفات الخاصة بالجسورء وهي تختلف 
بحسب الفاية كأن تكون لتمرير السيارات أو القطارات» وعند تصميم الجسور 
يلتزم بآن تكون هذه المنشآت متينة وذات ديمومة عالية وثابتة تحت تاثير 
الحمولات الثابتة وامتحركة وأن تضمن الحركة السليمة على الطرقات التي 
تخدمها من دون انقطاع مع مراعاة إمكانية تطور حمولات المركبات التي تسير 
عليها. 


إن اختبار الجسور ضروري لعرفة مدى توافق التصميم مع الواقع» ولہذا 
عليها أما تجربتها ديناميكيا فيتم بتمرير حمولات متحركة بأوزان مختلفة 


وبسرعات متعددة. 


معجم مصطلهات | لشندسة واللتفيات والعلوم 


ھھھ ا 


TOT‏ 4 الاختبارات الستاتيكية قياس تشوهات ا ا 
وقيأس الإجهادات ومقارنة ذلك مع التشوهات والإجهادات التصميمية» وتأثير 
الحمولة الثابتة والحمولة الحية. 

أما الاختبارات الديناميكية فتهدف إلى دراسة عمل الجسر من جميع 
النواحي تحت تأثير الحمولات المتحركة وذلك بقصد تحديد المعطيات والعوامل 
الخاصا يالاات انا ا 


)1( الموسوعة المربية› محمد زهري حبوس؛ المجلد السابع؛ ص606 › (بتصرف), 


misses‏ والهلوم 


جرف ا لجاء 


Stone + jA | 


يعتبرالحجر من أقدم مواد البناء المعروفة وباللظر لخواصه الفريدة ققد 
اعتبرالحجر من المواد الأساسية ے الأبنية الدأاثمة وظل الحجر هو المادة السائدة د 
البناء حتى حلول القرن المشرين حيث آدخلت مواد آخرى. 

الحجر الطبيعي له عدة مصادر منها الأردن وفلسطين والسعودية والمغفرب 
وغيرها.. 
تصنيفات الحجر: 
1- التصنيف حسب المركبات التي يحتويها: 

آ- حجارة تحوي سلڪڀا بشڪل رئيسي مثل حجر الڪوارتز. 

ٻ- حجارة تحوي سيليڪاٽت ومعادن آخری: إن معادن السيليڪاٽ تحوي 
فلدسيار الذي هو سيليكات الألمنيوم مع جير ويوتاسيوم وعندها تكون 
حمراء أو زهرية صافية آما إذا كانت سيليكات الألمنيوم مع الحديد فإن 
ب ا او 

ج“ حجارة تحوي معادن ڪلسية وهي ما تڪون ڪالسيٽ آي ڪريونات 
الكالسيوم النقية أو دولومیت أ ي ڪريونات iE‏ 

2- التصنيف حسب النطقة التي استخرج منها ألحجر: 

آ- حجر شیوخ (وهو الأكثر شيوعا 4 قطاع غزة). 
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محجم مصطللحات الهندسة والتقنيات والعلوم 
ب“ حجر قباطية. 
ج- حجر انجاصة (الأكثر شيوعا ب4 قطاع غزة). 

د“ حجر جماعن (غالي الثمن لأنه قاسي و صلب وڏي جودة عالية). 


ھ“- حجر یطا. 
تا ب ا 
يتم نقش وجه الحجر بأشكال متعددة منها: 


قن هذا الشك ر فر المع بالهر ها اة مورا نوزيف مها 
قدر الإمكان وموحداً لكامل البناء على ألا يزيد عمق التنقير ك بناء الدرجة الأولى 
عن 3 ملم وعن 5 ملم ج بناء الدرجتين الثانية والثالئة. 
4 حجر مسمسم: 

يتم نقش هذا الحجر يتهذيب السطح بالأزميل بخطوط متساوية ومثوازية 
آفقیا او نرا أوبزاة 45 درجة وتشكل مدت م ماعا عدم اه عة 
النقش عما هو مبين فيما يلي: 

بناء درجة آولى 3 ملم. 

بناء درجة ثانية 5 ملم. 
#ه حجر طبزة: 

يتم نقش هذا الشكل بترك بروز الوجه طبيعية دون آي تهذيب سوى إزالة 
الزززن اة أو قافن والطاهنة شل عير لق عى الا بو ير اندر عن 
90 ملم من مستوى الحواف وألا يقل عن 50 2 بناء الدرجة الأولى و40 ج بناء 
الدرجة الثانية و30 2 بناء الدرجة الأولى. ۰ 
# حجر مطبة: 4 
يتم نقش هذا الشكل بتسوية وجه الحجر أولا إماً يدوياً أو بالمنشار ثم دقه 
بالمطبة سن 10 أو 12 آو 14 بشڪل مڪڻت وحسب ما هو مطلوب على أن يڪون 
وجه الحجر خالياً من آي تجویف آو ذقر أو ما شابه من عيوب. 
چک 


س ا 
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الخاص وبشكل مكثف هذا ولا يصلح الشكل إلا للأحجار الطرية. 
مزايا الحجر الطبيعي: 

- ثبات الألوان وعدم تأثره بالعوامل الطبيعية. 

الف لاا وال وا 


- المحافظة على الشكل والرونق الطبيعي. 
- قلة الحاجة إلى الصبانة. 


العيوب الحجرية: 


1- الفجوات: على هيئة جيوب داخل الحجر مما يجهله ضعيغا بمرور الزمن. 
2- التسوس: على هيئة جيوب مملوءة بمواد متحجرة- كالصدف مثلا. 
3- العروق؛ عبارة عن شقوق مملوءة يمواد همها ڪريوتات الڪالسيوم 


المتبلورة. 
4- الرفش: وهي جيوب مملوءة بمواد طباشيرية الأمر الذي يشوه منظره ويجعله 
ا اا ۰ 
التحجير: 


هي عملية إخراج الحجر من موضعه ج المحجر وقبل المباشرة 4 إخراج 
ا ا و ا ر ا ی و ی ت 
ابات ن حت القرة تة كاف التفتح واندوام زالتوة وا اة 
بالإضافة إلى سهولة التحجير والوصول إليه وأالحجم والنقل وعمق التحجيروقرب 
الطبقات من السطح وهي كلها عوامل مهمة من عوامل دراسة صلاحية الحجر للبناء 
كما أن تركيب الطبقات والفواصل تلمب دوراً هاماً 4 إمڪانية التحجير بڪتل 
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د والتقنيات والعلوم 


مناسبة قوبة A N BRE‏ ألقريية E‏ والقوأصل 
الضعيقفة. 


هذا وممكى انتمال ا ليب و افو د الجر هالا اة اتف قات 

الموجودة بين طبقات الصخر فهذه تحدد سماكة الكتل التي يتم تحجيرها. 

عند عمل الثقوب 2 المحجر ذي الطبقات تكون الثقوب متعامدة مع اتجاه 
الطبقات وك حالة وجود الصخر ككتلة دون طبقات تعمل ثقوب رآسية وأفقية 

ے كلتا الحالتين تدخل الأسافين لكي تفصل الصخر باتجاه الثقوب ثم 
تقطع إلى الكتل اللازمة ثم تهذب. 

تستعمل المناشير لكي تقطع الصخر للأحجام والأبعاد المطلوبة. 
التصنيع: 

وا ی ا ی و ر و 
المقاسات والأحجام المطلوية إما يدوياً أو بالمنشار. 

2- بعد ذلك يتم نقش الحجارة بالنقوش المطلوبة على آلا يقل غور الحجر ك 
الوسط عن (150) ملم و(120) ملم و(80) ملم للج ر المستعمل 4 بناء 
الدرجة الأولى والثانية والثالثة على التوالي. ) 

3- آما البطن العلوي والسفلي فيمكن أن ينقص الفور على 70.50ملم على 
التوالي فيما لا يجب أن تقل لصاقات الحجر (الجوانب الرأسية) عن 50.40 
ملم على التثوالي. 

4- إذا استعمل المنشار الحجري 4 تربيع الحجر فيجب أن يتم تنقير أصاقات 

الحجر ويطنيه العلوي والسفلى بشكل كاف لإحداث التماسك الجيد مع 
الوط 
ترڪيب الحجر: 
اا خالغان ا ریب انر 
1- آن پيكون البناء قيد الإنشاء ويراد تفطيته بالحجر الصخري. 


م 


مهجم مصطاجات الهندسة وا لتشتيات والعلوم 


2“ ان يكون المبنى قد تم بناءه ومن ثم يراد تكسيته بالحجر الصخري. 

كلا الحالتين يتم وضع شبكة من الحديد قطره ©6 ملم ويتم صب 
خرسانة بين الجدار والتفطية ولكن الاختلاف 4 الخرسانة ففي الحالة الأولى يتم 
وضع رمل وأسمنت وحصمة آما الحالة الثانية فلا يوضع حصمة. ) 

يجب وضع حزام من الخرسانة المسلحة تحت التكسية بالحجر الصخري آو 
ترك مسافة من نفس حزام ألجدار وے حالة وجود طاير يراد تكسيته بألحجر يتم 
تثبيث صفائح من الألمنيوم لحمل الأحجار تحت الطايرء ويتم العمل من أول المدماك 
حيث تؤخذ مسافة متسأوية بين الجدار والتكسية من كلا الطرفين ثم يتم تسوية 
قائمة الحجر بالميزان ثم يوضع الحبل ويكمل بقية المدماك ويوضع غراء بين الأحجار 
مع مجفف لسرمة اللصق» ويتم وضع آسافين من الخشب تحت الأحجار لتحديد 
المسافة بين المداميك يتم إزالتها فيما بعد. 

تثبت الحجارة بالشبكة عن طريق ربطها بأسلاك يتم تمريرها بثقوب يتم 
ثقبها ب4 الحجر بقطر 4 ملم حيث يجب أن يتم تقب ڪل حجر ٿقبين وتڪرر هذه 
العملية 4ے عدة أحجار من كل مدماك ويثم صب الخرسانة على ارتفاع مدماكين. 

عند الانتهاء من المدماك المعامد له على الجدار العمودي على الجدار الأول 
اكا تالكر اط عي و 5ر ارک ان د 
بشڪل آفقي. 
التلميع أو التنظيف: 

بعد الانتهاء من تركيب الحجر ثفك الأسافين ثم ينظف وجه الحجارة من 
الأوساخ العالقة بإحدى طريقتين إما بالمضخة الوائية مع الرمل أو الديسك مركب 
II ER‏ 

بعد الانتهاء من عملية التنظيف يتم فتع الفراغات بين الأحجار ويتم وضع 
مونة بين الأحجار مكون من اسمنت أبيض ورمل كسارة (ڪوارتز) ثم تنظف هذه 


131 


۰ 


القراغات بين الأحجار ياللون السود بفريشاة زسم صغيرة حسب الرغية شربطة ا 
تكون المونة ما زالت لينة حتى تتشرب الدهان. 
أخيراً يتم دهن السطح كله بماء النار والماء ليعطينا اللون الأصلي واللامع 


1¬ يجب أن يكون الحجر على اختلاف أنواعه (الملطش» المجلي» المثمن...) من 
النخب الأول الصلب خاليا من الأملاح والعروق والسوس ولا وجود للمواد 
الغريبة فيه. 

2- يجب أن يكون متجانس اللون والمظهر ولا يفقد تجانسه مع مرور الزمن. 

3- يجب أن تخضح ألكمية الموردة للفحص المخبري بعد مرورها من الفحص 
البصري وذلك للتأكد من خواص الحجر» حسب البيان التثالي: 

فحص نسبة الامتصاص القيمة المطلوبة < أو يساوي 43 
الكثافة النوعية القيمة المطلوبة > أو يساوي 2600 كغم/.” 
قوة التحمل (الكسر) القيمة المطلوبة 600- 800 كفم /سم” 

4- على المقاول تقديم عينات من الحجر المراد تركيبه لتكون نموذجا لنوع 
الجر وتش هدد ا ات حفر فان الرس اتشرف ع ف ا ت 
الءمل ويرفض كل حجر أو كمية الحجر التي تختلف عن العينات المقدمة أو 
ال و ا و ر او ا ما 

3“ يجب تخشين سطح الملامس لجهة الباطون بشكل جيد بالشوكة ويموافقة 


الندس. ا | 
6- يبنى الحجر على بطنه الطبيعي بعد ثنظيفه وغسله بالماء لاتخاص من ظاهرة 
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اک یر ای ا 


OEE 2‏ والعمودية EE‏ اکا ویجب استعمال 
الأسافين الخشبية (4 الخارج فقط) ويسماكة الحل ويمعدل 12 إسفين 
لڪل حجر. 

8- يجب أن تكون حلول البناء بخطوط مستقيمة خالية من أي تعرج ومتهامدة 
مع بعضها وتنظیف الحلول أولاً بول وبعمق لا يقل عن 1.5 سم. 

9~ يجب أن يكون البناء على القدة والميزان والخيط والشاقول. 

0- براعى دعم أحجار التلبيس والبروزات 2 الأماكن التي يرى المهندس 
ضرورة لدعمها بطوبار مناسب للمحأفظة عليها من الدفع عند صب أالباطون 
ويتحمل المقاول مسؤولية أي ضرر من هذا القبيل. 

1- يمنع صب الباطون خلف الحجر لأكئر من مدماكين لتجنب حدوث خته 
E aE‏ 

2~ يجب خلط مونة لبناء الحچر تكفي للعمل بها خلال نصف ساعة على 
SS O CRI‏ 
حتی ولو آضیفت إليها كميات آخرى من الاسمنت. _ 

E O O -13‏ 
محصوراً تحت لمع يزيد عرضها عن 50 سم فيجب أن يحصر الركوب إلى 
فاا ) 

4- يجب قدح القطع المجلفنة لتثبيت الحجر بالباطون على عمق 2.5 سم 
(منتصف الحجر) ويجب غمس المجلفنة باللتينة لضمان تماسكها بالحجر. 


5- مراعاة أن يتم القدح ك الباطون القائم بشكل مائل. 


مدجم مصطلحات الهندسة والتقتيبات والعلوم 


الحجر الصناعي: 

الحجر الصناعي هو عبارة عن أحجار تصب بقوالب بخلطات خاصة 
ومشكلة هذا النوع آنه لا يدوم كڪالحجر الطبيعمي بالإضافة إلى أن العوامل الطبيعية 
تؤّثر بجودته ولا يمن عمل الديكورات اللازمة منه ولا يمكن اللعب بقياساته 


فهي ثابتة وآي قص بها قد يتلف الحجر.. 


Drilling of the wel ضفر | #% 4ار‎ 


الا فر ت اح حفر وا غا ا رکون عدا ق 
4 الأرض عبر الصخور لاستخراج المياه الجوفية أو البترول أو الغاز» من باطن الأرض 
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با 
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حفر جزري (لأستخراج لينف 
(الشكل- 1) رسم تخطيطي لبئر 
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مهجم مصطلجات الهندسة والتقتبات والعلوم 


محة ثاأريخية : 
يرجع اكتشاف الآبار إلى أيام المصريين القدامى» وقد اشتهروا بطريقة 
احفر اللوي اذا الى تطررة فما بهن مقف الاعات افد وجي 
آبار المياه والبترول والفاز» وتميّزت بلاد الشام وما بين النهرين بالآبار المحفورة يدويا 
A SENS‏ ی الا ات ادر 
وكانت تُغلف بوساطة الأخشاب أو الصخور أو المعادن» كما اشتهرت بلاد فارس 
بالآبار النفقيًة التي انتشرت 2 مناطق آسيا وإفريقيا وجنوب أورباء وتعد أولى الدول 
التي وجد فيها هذا النوع قبل ثلاثة آلاف عام» وب الولايات المتحدة الأمريكية 
وبريطانيا ظهرت الآبار الأهقيّة وانتشرت 4 عدة مناطق. 
تصنيف الآبار: 
و و ا 
1- الآبار الاستكشافية: حفر من أجل التحري عن المياه الجوفية أو البترول. 
2- الآبار الإنتاجيّة: حفر من أجل استثمار المياء الجوفية او البترول. 
3- آبار المراقبة: حفر من أجل مراقبة تذبذبات مستوى السائل» وتستعمل 


4- آبار التطعيم الاصطناعي: تُحفر بغرض تغذية المياء الحوفية صناعيا. 


(الشكل- 2) طريقة الحفر بالدق 


طرق حفر الآبار: 


الهندسة والتفنيات 


والعلوم 


ت 


میج مھدللجا 


ربا ا ی 


LL ZE, 


(الشكل- 3) 5 الحفر الدورائي 
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مهجم مصطااجات الهندسة والاقنيات والحلوم 


كانت عميقة فشتخدم الطرائق الأتية : 
1- طريقة الحضر بالدق: تحفر الآبار بهذه الطريقة بالاسقاط المتكرر لريشة حفر 


ثقيلة بشكل إزميل إلى أسفل البئر» لتحطيم الصخور المتماسكة والحصى 
والتراب والرمال» ويحفر بشكل متقطع وعلى مراحل؛ لإتاحة الفرصة لتحريك 
المواد المتكسرة بوساطة صمام الحفر النازح (المنزحة)» ويتغير طول ريشة الحفر 
من متر واحد بے حال الآبار ذأت الأقطار الكبيرة إلى بضعة آمتار 4 حالة الآبار 
ذات الأقطار الصغيرة» آما المنزحة فتتكون من مقطع أنبوبي يلتصق به صمام 
عند القعر» يغلق الصمام تحت تأثير تقل الماء والفتات الصخري اللذين يعلوانه ب2 
أثاء رقع المنزحة مما يمنعها من الخروج» ثم ترفع إلى السطح بعد امتلائها با لواد 
الصخرية» وتفريفهاء وتراوح أطوالها ما بين 3- 9 أمتار تقربياًء وذات أقطار 
ماف الأنمات وم ها ا ن 20.07 34م قرا :ووز اف لخن 
ليتمكن الدقاق من تكوين حفرة مستديرة» ويجب آن يضرب الدقاق قاع البثر 
باستمرإارء» ويضاف الماء إلى البثر لتبريد ريشة الحفر وتخفيف الاحثتكاف؛ 
ويشكل مع قطع المواد المحطمة عجينة تُستخرج من البثر كل 121- 152 
سنتيمتراًء وتعتمد سرعة الحفر على نوع الصخر ووزن وقطر ريشة الحفر وعدد 
الخراة و ادق فع اة و اتتا الو اا فد ا لخر اة 
رخيصة مقارنة بتكاليف الحضرالدوراني إلا نها تحتاج إلى وقت أطول 
(الشكل- 2). 

طريقة الحفر الدوراني؛ تختثلف هذه الطريقة عن طريقة الحفر بالدق اختلافا 
ڪلياًء فالقاب مثبت مع قضيب الخفرالذى يدور باستمرار» وتغدی حرکته 
الدورانية المستمرة من محرك وتجهيزات خاصة» موضوعة بالقرب من قوهة البئر 
من الأعلى» وقد صُنع الثقاب بشكل يلائم نوع العمل؛ فهو يأخذ شكل ذيل 
السمكة للاستخداأم ج ترية فليلة القساوةء آما 4 الأحجار والصخور القاسية» 
a A e E a E CS ESE‏ 


ج س ج جج م سے 
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معجم مصطلحات ا لهندسة والتقنيات والعلوم 


ماسية؛ أما قضيب الحفر المثبت به الثقاب من الأسفل فهو أنبوب سميك 

الجدران» يصل إلى 10 آمتار عمقاأًء ويسمى أيضا قضيب الثقل» ووظيفته زيادة 

الضغط على الثقاب بے أثقاء الحفر بوساطة الحركة الدورانية والحافظة على 

خط الحفر»؛ وعدم الانحراف عن الطريق الشافولي» وتتآلف تجهيزات الحفر 

الدوراني من ثلائة أقسام رئيسية"؛ 

أ“ أجهزة الحفر مع المحرك. 

ب- المضخات التي تعمل على ضخ السائل الذي يحمل فتات الصخر؛ ويُسمى 

سال الجفر ا 
ج- برج الحفر المزود براضعة من أجل رفع قضيب الحفر. 
ثنقل الحركة بوساطة عمود يسمى العمود الآخذ؛ وهو مضلع؛ ويشت ب2 

النهاية الملوية بقضيب الحفر ويمر من وسط رحى الدوران؛ التي تتأالف بدورها من 
صفيحة معدنية مُسندة إلى سطحية الحفر» وتنقل الحركة الدورانية إليها من 
المحرك» إذ تدور الرحى ويدور معها العمود الآآخذء ومن ثم قضيب الحفر؛ فتصل 
الحركة إلى الثقًاب ا لمثبت ب2 نهاية قضيب الحفر» يمر العمود الآخذ عبر الرحى 
تدريجياً إلى أن يبلغ عمق الحفر طول القضيب الآخذ» ثم يفصل العمود الآخذ عن 
قضيب الحفر ويُوضع بينهما أنبوب آخر وهكذا؛ ويُخرج القتات الناتج عن الحقرء 
بعد رفع لزوجته بإضافة الماء الطيني إليهء يُضخ هذا المعلق باستمرار عبرآنبوب 
الحفر ويُخرج من فتحة مناسبة ب2 الثقاب تحت ضغط مرتفع ليحمل معه فتات الحفر 
ويعد أن يخرج الُعلق حاملا معه فتات الحفر إلى الأعلى» يُترك سائل الفسل حتى 
برق حفر مناسبة كم بماد امسشماله رة قانية: اتر وظيفة لمعل على إبماد 
فتات الحضر بل يبرد الثقاب ويّزيت أنيوب الحفرء عند الوصول إلى عمق معين 


(1) راجم ايضا: خليغة درادكة؛ هيدرولوجية المياه. الجوفية (مشروع المساعدات الفنيّة للقطاع الخاص 
(بترا) ؤنقابة المهندسين الأردنيين 1996), 


ا 
ج ج ج ج یج صد 


E 


sk e E a‏ والعلوم 


5“ 0 مقر قلف شنب الحفر من ادال وسانة تايب فوااية ويثبت مع 
خان ب لحر ا اة ا كا2 3 

3- طريقة الحقر الدوراني المكسي: تُشبه طريقة الحفر الدورائي العڪسي 
طريقة الحفر الدوراني العادي» غيرآن دورة سائل الحفر تكون بالاتجاء 
المعاكسء» آي إن الضخ يتوجه للأسفل من خلال الفراغ بين آنبوب الحفر 
وجدار البئرء ويرتقع باتجاه الأعلى من خلال ريشة وأنبوب الحفر» وهذه 
الطريقة قادرة على حفر آبار ذات أقطار تصل إلى 122 8 
التكوينات غير المتماسكة. 

4~ طريقة الحفر الدوراني الهوائي: ششبه طريقة الحفر الدوراني العادي» 
ولڪن پتڪون سائل الحفر من هواء جافي ورذاڊ مائي ورغوةٍ وطين هوائي أو 
سوائل أخرى أخف من الماء» ويجب أن تكون سرعة الدوران ك الہواء الجأاف 
عالية وكفاية؛ للحصول على سرعات باتجاه الأعلى10- 30 متراً/بالثانيةء 
ب4 الفراغ الحاقي بين أنبوب الحفر وجدار البئر لرقع الفتات الصخري» وأهم 
أسباب استعمال الهواء أو سائل الحفر الخفيف هو زيادة سرعة الحفرء؛ 
وتستممل هذه الطريقة يقة ب4 الصخور المحطمة» ويُستعمل سائل حفر ذو نوع 
رغوي مع الہواء عند تدفق المياه الجوفية من البثرء وثفصل الرغوة الصلبة 2 
أقاء الر ى الات فح ااك 

5- طريقة الحفر الدوراني- الدقاق: وهي طريقة تجمع بين الطريقتين: الحفر 
بالدق والدوراني» يُعطي المثقب حركة تردديّة بسع وذبذبة معيتتين بوساطة 
هزازات أو مطارق هزازةٍ مركبة على السطح» أو بوساطة مُحزكات قاعية 
موضوعة فوق المثقب» وعند حفر الآبار العميقة يعطي المثقب من السطح 
وعليه؛ بيتما تنتج تنتج الحركة الترددية للمثقب بوساطة محركات قاع 


يدا 2 أو هوائية أو بوساطة توربينات هزازة› ومن آوسع هذه الوساثل 


معجم مصطاحات الهندسة والتقنبات والعلوم 


انتشاراً التوربينات البيدروليكَيُة المزازة ذات الصمام مما تبديه من كفاءة 

و ع ال لد و الضكو اا و اا 
إكمال الآبار وتجهيزها: 

يتمثل إكمال البئر وتجهيزهاء بتهيئتها بعد انتهاء عملية الحقر لاستقبال 
لياه الجوفية وتآمين دخولہا بأقل مقاومة ممكنة داخل التغليف وحولهء وتفليف 
البثر بمواسير التغليف المصنوعة من الحديد غيرالمصقول أو من الضولاذ أو من 
سپائڻڪه آو من النعجاس ء وذلكف للأسياب الآتية؛ 

1- منم اهيار الحفر. 

2- تجنب دخول الماء غيرالمرغوب إلى داخل البئر. 

3- منع تسرب الاء النظيف من البثر إلى التربة السطحية. 

4- تجنب اختلاط التربة من جوانب البئر مع الماء. 
تطوير الآپار: 

يهدف تطوير الآبار إلى زيادة سعتها النوعية ورفع كفاءتها وإطالة عمرها؛ 
وتتم هذه العملية بعد الانتهاء من حفرها وإكمالماء وعد المرحلة النهائية من مراحل 
نجه لأر لتك وماعد على اة اتر ال وا لواد اناع من لياه الجا 
باللصاية ومقاطع التغليف المثقبة والقضاء على الجراثيم (البكتريا) والڪائنات 
الخ الك ا9 خر الى 
صيانة الآبار وترميمها: 

إن آبار المياه الجوفية التي تفلف وتطور على أسس علميةٍ صحيحةٍ» ڪاختبار 
الصا ومواسيرالتغليف وغيرهاء؛ عطي كميات ضثيلةٍ من المياه مع مرور الزمن 
وتقل كفاءتهاء وثعزى مشكلة تراجع كمبات الياه إلى الأسباب الآثية : 


(1) ربتشارد سپلي؛ انات جيولوجية البترول» ترجمة:؛ فاضل السعدوني (جامعة اليرموك. الأردن 
1994{ 
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e‏ ا 
تآكل المضخة وتلفها وانسداد آجزاثها. 
ا وا وا ا وف واد اها فا كاقل 


والكاتنات الدفيقة 
- انسداد المصاے وثقوب مواسير التغليف بالطين والرمال والأترية والمواد 
ألنأعمة. 


طرائق إصلاح الآبار ومعالجتها: 
تقون الجا الأار و سلا ها تارتن الأضة 
- الطريقة الميكانيكية: 
تمتمد هذه الطريقة على سحب المصاي ومواسير التغليف من البثر وتنظيفها 
أو استبدالماء ثم إعادتها إلى البئر. ) 
- الطريقة الكيميازية؛ 
وهي عملية مُعالجة المصاي ومواسير التفليف وأجزاء المضخة المسدودة 
باستعمال الحموض والمواد الكيمياوية الأخرى من دون إخراجها من البئر. 
تعقيم الابار: کک 
وهي المرحاة التي تلي تجهيز الآأبار لللضخ» وتهدف إلى فقتل الجراثيم 
والفيروسات التي ريما دخلت إلى البئر ك أثاء الحفر أو التغليف أو ب أثناء وضع 
اللصاب» ويمكن دخول انكائنات الحيّة المجهرية من سطح الأرض إلى البثريوساطة 
او وا الحيوانات أو نتيجة تسرب المياه السطحية االوثة والمواد 
الأخرى إلى البئر. 


استخدامات حفر الآبار: 


يستخدم حقر الآبار إضافة لاستخراج المياه والبترول والفاز 4 عدد من 
جوانب الحياة: 
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[- ے استخراج الفحم والتمدين: تحفر الآبار للأغراض الآتية : 
- اليحث عن الثروات الممدنية الصلية واستكشافها. 
تهوية المناجم وتصريف المياه وتدعيم الممرات امنجمية. 
- إطفاء الحرائق 4 باطن الأرض. 
- اعمال التفجير لاستخراج الثروات الممدنية على سطح أو باطن الأرض. 
2- ئ الصناعات الكيمياوية: أحفر الآبار لاستخراج المياه المعدنية الحاوية على 
نسب عالية من الأملاح المختلفة كالبروم واليود والمواد الكيمياوية الآخرى. 
3- ب مجال الإنشاءات الصناعية والمدنية: تحفر الآبار عند مواقم الطرق الرتيسية 
والمكف الخدية: و الواح افر تة اتسد ود والجخ موز امات 
والمنازل. 


ال ال ونا وا ار ما م عا اة ااك 


Download the installation + حمل إنشائي‎ 


| مثال على توزيع الأحمال ) 
الأحمال الإنشائية هي القوى المؤثرة على أي عنصر من عناصر المنشا: 
وتؤخذ جميع الأحمال 2 الاعتبار عند التصميم الإنشائي طبقا لنوع المنشاً وشكل 
توزيع الأحمال ومدى استمرارها وطبيعتها إن كانت ساكنة أو متحركة وما إلى 
ذلك من العوامل التي قد توثر على مقدار الأحمال المؤثرة على المنشاًء ويقوم المهندس 
بتحليل القوى وتقييم الإجهادات التي قد تحدث كي يتم تفاديها أو التحڪم فيهاء 


)1( ا العريية» عدنان يوسف عبود» المجاد الثامن» ص368 (بتصرف). 


e ae‏ ا والعلوم 


ٹڪون موزعة a‏ إذا كانت مساحة o‏ 
قوة وأحدة مركزة تعمل عند نقطة محددة من الجسمء لن عندما يكون الحمل 
مظع فلن ماعا كف فن الجسه مكل الخرة اله بسب الفاح ارخف 
# الأحمال الحية: 

الأحمال الحية 10345 11۷١‏ هي أحمال متفيرة المقدار ومؤقتة لفترات قصيرة 
ڪيوة الرياح والزلازل أو أحمال متعحربكة كحركة الناس داخل المنشا وضغط 
المياء داخل الخزانات. 
الأحمال الساكڪنة: 

الأحمال الساكنة كلده] 44ء( هي الأ حمال المستةرة والثابتة نة نسبياً مع 
ثبات المنشا كأوزان المواد المبني منها المنشاً والمعدات أو الآلات المستةرة فيه. 
# الأحمال البيتية: 

الأحمال البيئية تكون نتيجة تغير عوامل بيئية معينة كتغير الحرارة ويسمى 
خملا تجرارا قدت الق أ ر اتك ا وهتا ف ال فة اترو وا 
والأمواج وغيرها. 
# الأحمال المركبة: 

الأحمال المركية هي الأحمال التي تنشاً نتيجة وجود أڪثر من نوع من 
الأحمال يؤثر على المنشا وهي السمة العامة 0. 


(1) ويمكيبيدياء الموسوعة الحرةء (بتصرف). 


اا ای والنقنيات El a‏ 


| خر اة ڊ Concrete‏ 


الخرسانة هي بنيان يتركب من عدة مواد والجزء الأكبرك هذا البنيان هو 
الركام الذي يكون كتلة ذات خواص مح العجينة الإسمنتية التي تتصلد بفعل 
التفاعل الكيميائي بين الاسمثت وا لماء. 

أو الخرسانة حجر صناعي يتكون من خليط الإسمنت البورتلندي وركام 
من كر الخجارة او الحضى والرمل والاء النظيف بسب فحدودة» ويعد الإسمنت 
المادة الكيمياوية التي تتفاعل مع الاء لتعطي عجينة رابطة لعناصر الرڪام. 

ا ا و ا ع و ا ا و ا 
رفا إغاف إل رة يقة امعالجة ك المرحلة الأول من رالا 
الخرسانة كمادة إنشاثية: 

لرا :2 ا ااه ةو كوا جت رة داك خاو عا 
ح آ ا ا و هار ف ن فا ا خن ال 
وقفقبر الخ رشانة مع الأسغاغ لضب كك ر انراد الإتشافة هيوه واتتتخداها د 
الحديد لسهولة توافر مكوناتها والرخص النسبي للمواد المكونة ل( 


مكوتات الخرسانة: 
مكونات الخرسانة الأساسية هي الركام والماء والإسمنت: ‏ 


/http:fwww,civilengclub.cor/yb .ةaiدk!‎ ةسږiېلا نادي‎ (1( 


جج جڪ ڪڪ ج جص ڪڪ ج حص ڪڪ ڪڪ 
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1- الركام: ويشتمل على الركام الناعم والركام الخشن. 

أما الريكام الناعم ٤118 428۲١8418‏ فيحتوي على الرمل وكسر الحجارة 
أو الحصى آو آي مواد أخرى ذات خواص ممائلة» ويجب أن يكون الركام نظيفا 
وقاسياأ ولا يحتوي على عوالق من مواد عضوية آو أي شواثب آخری. 

يجب آن تمر مكونات الركام الناعم جميعها من غريال فتحاته 0.35ملم 
(الغريال رقم 4)» ويمكن التفاضي آحيانا بحيث لا يقل ما يمر من الفريال عن 485 
من الركام وينبغي أن تكون مكونات هذا الركام متدرجة الأبعاد إلى حد 
مقبول»ء ولا توجد فيه مواد شديدة النعومة بكميات زائدة مما يؤدي إلى زبادة 
السطع النوعي للركام ومن ثم الحاجة إلى كمية كبيرة من الإسمنت لتفليفهاء 
فعفوعا قان فة رة داه ا و ع افر 090 کا 
تتجاوز 6/. 

وأما الأركام الخشن 288۲۴84٥‏ 004188 قيحتوي على كسر الحجر 
والحصى أو آي مواد آخرى ذات خواص مماثلة ويجب أن يكون نظيفا وقاسياً إضافة 
الى كونه خالياً من الشوائب كما هي الحال ب الركام الناعم» وشكڪل حبيباته 
آقرب ما يكون إلى المنتظم» أو الدائري من دون زوايا حادة أو سطوح مستوية. 

تهد الصخور الغرانيتية أو البازلتية من أهم مصادر الركام وكذلك الحجر 
الكلسي» أما البعد الأعظمي لحبيبات الركام الخشن؛ فيتوقف على نوع الخرسانة 
المطلوية» وكلما زاد حجم الشدف القط) انخفض السطح النوعي للركام ومن ثم 
تقل كمية الإسمنت اللازمة لصنع خرسانة ذاث مقاومة محدودة» ويصورة عامة فإن 
اک ی 0 ل الما الع مو الا 
المسلحة؛ ونادراً ما يستخدم 4 أعمال الخرسانة المسلخة الركام ذو الشدف بقطر 
40ملم. 

كذلك يمكن استخدام الخبث 18ء الناتج عن الأفران العالية لأنه يتمتع 
بمقاومة مرتفعة تحت الضغط ويوفر سطحه الخشن التماسك الجيد مع الإسمنت؛ 
وينصح باستعمال هذا الركام 4 الكتل الخرسانية الكبيرة ب4 حين يتم تجلبه ك 
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تڪوينه المسامي. 

2- ماء الخلطة: يستخدم بے تحضير الخرسانة الماء النظيف الخالي من الزيوت أو 
الحموض أو القلويات أو المواد المضوية وغيرها من الشواكب الضارة؛ ويجب 
تجنب مياه البحر بے تحضير الخلطة الخرسانية» كما يجب» الابتعاد عن 


استيخدام المياه النقية ذات المصدر المجاور للصخور الغرانيتية والتي تسبب انحلال 
TEN TO‏ ) 

3- الإسمنت: هو المادة الرابطة الأساسية. 

إن الخواص الأساسية للخرسانة المتصلبة هي المقاومة تحت الضغط› والتي 
بجر اران اا ات ا ی و ج ا 
والمقاومة تحت الشد التي يجري قياسها إما بتطبيق حمولة محورية شادة أو باستخدام 
تجربة الفتل الدائري» وإن المقاومة تحت الشد هي خاصية هامة» ذلك آنها تعبر عن 
نوعية الخرسائة بطريقة أفضل مما تعب ر غنه المقاومة تحت الضغط إذ إن الخرمانة 
التي تبدي مقاومة جيدة تخ الشد تتصف اگما هقفارم مرنفعة تحت الضغط إلا أن 
لفن a‏ وخصوصا ب حألة الركام غير النظيف» وأخيراً المشاشة 
tyا‏ وهي a‏ الضغط إلى المقاومة تحت الشد وتبدي 
الخرسانة ذات عامل البشاشة المرتفع تشققات 4 عمر مبڪر. 

يمكن تعديل وتحسين خواص الخرسانة الطرية بك طور تصنيعها أو ا لمتصابة 
عن طريق المضافات اله التي تخلط بنسب محددة مع الماء اللازم تتكوين 
الخلطة- وقد درج ب4 العقدين الأخيرزين من القرن العشرين استخدام المضافات 
الصناعية ذات الأساس الراتنجي ۲٠1۸8‏ التي يمكن أن ترقع المقاومة تحت الضغط 
أو ألكد ان الافتنء او غه 

تبدي الخرسانة من حيث المبدأ مقاومة تحث الضغط تزيد بمرات عدة على 
قارا تت اه رهه آي ادا الان ال رة اتخ رة زل 
امتصاص قوى الشد فصارت تعرف باسم الخرسانة المسلحة. 


r 
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ا و ر الفندسة وا وا 


ومع أن فكرة الخرسانة المسلحة قديمة إلا أنها لم تستخدم على نطاق واسع 
قبل النصف الثاني من القرن التاسع عشر» وبدء من عام 1894 جرى 4 فرنسا مثلا 
استخدام الحسابات النظرية 4 الخرسانة المسلحة بدلا من التقديرات التجريبية 


P11‏ المستخدمة اقا 
أنواع الخرسائة: 


# الخرسانة الماد : Plain Concrete‏ 
الخرساذة بدون آي حديد تسليح وتستخدم 2 أعمال الفرشات الخرسانية 
اسل الأساساك رداك هه انكل غير اندر لاج ادات تة و كذ 
اعمال الأرضيات والنسدود وتتراوح مقاومتها بين 150 مكثم اسه إلى 200 
ڪغم/ سم 

# الغëرiiuة‏ |zlahةã: Reinforced Concrete‏ 
هي خرسانة عادية مشترك مفها حديد الشليح لمقاومة اجهادات اشد والتي 
يجب فيها مراعاة التوlفj Compatibility‏ وكکذلك الاتزان ہصںا۲ط1ااuاوE‏ ہین 

الاجهادات والانفعالات 2 كلا من الحديد والخرسانة وتثراوح مقاومتها من 250- 

0 ڪفم /سه”. 

# الخرسانة سابقة الإجهاد: Brassed Concrete:‏ 
هي نوع من آنواع الخرسانة العادية يتم إكسابها اجهادات ضغط قبل 

تحميلها وهذه الأحمال كفيلة بملاشاة إجهادات الشد الناتجة من تأثيرالأحمال 
وبالتالي لا تحتاج إلى حديد تسليح حيث تحكون المحصلة النهائية للاجهادات على 

طول القطاع بعد التحميل (التشفيل) غالبا إجهادات ضغط. ا 
# الخرسا |أجlاھjزة: Precast Concrete‏ 


هي خرسانة تصب وتمالج حتى تمام تصلدها ب المصنع ثم بغد ذلك تنقل إلى 
ا و يمعڪن آن تڪون عا عادية- مسلحة- سابقة الإجهاد. ) 


High Strengthy C01¢1¢)€ الخرسانة عالية المقاومة:‎ # 


هي خرسانة ذات مقاومة تزيد عن 600 ا وقد تصل 4 بض 
الأحيان إلى 1400 كنم /سم“ ويمكن الحصول عليها باستخدام مادة إضافية مثل 
الملدنات ۲۶ع ۴185101 5»p6۲-‏ وذلك حتى يتم تقليل ماء الخلط إلى أقصى درجة مع 
الحصول على نفس القابلية للتشغيل ويالتالي الحصول على مقاومة عالية. 
# الخرسان leلية‏ الÎد|ء: High Performance Concrete‏ 

هي الخرسانة لہا صفات وخصائص معينة تسمح لہا بالعمل 24 وسط 
وظروف ممينة وهذه الخصائص قد تتضمن خصائص الخرسانة الطازجة (القابلية 
للتشغفيل- القوم...) أو تتضمن خصائص الخرسانة المتعصلدة (مقاومة السبري- 
الخدش- الصقيع- الانكماش) وهذه الخصائص قد تكون مجتممة أو منفصلة 
بحيث تعطي أداءٌ مختلفاً صن أداء الخرسانة التقليدية المعتادة» والخرسانة العالية 
الأداء لا يشترط فيها أن تكون عالية المقاومة. ) 
# الخرسانة المقواة بالألياف: Fiber C01¢r¢t¢‏ ) 

هي الخرسانة المحتوية على الأثياف وهذه الألياف موزعة توزيع منتظم و2 
جميم الإتجاهات خلال المكتلة الخرسانية. . 

- كما أن الألياف لا القدرة على تحسبن مقاومة الخرسانة ج الشد والانحناء 

والقص والصدم والانكماش وتقليل اتساع الشروخ. 

وأهم خصاثص الألياف انها تزيد من قيمة معاير المتانة بصورة كبيرة 
وبالتالي تتحول ميكانيكية الكسر ك الخرسانة من ڪسر غير قصفي وتدريجي 
Ductile Failure‏ إلى کر مفاجئ وقصفي ..(Brıttle)Sudden Failure J‏ 


چ الخرسانة الر ش: .(Shotcrete(Gruite‏ ` 


خلطة مكونة من إسمنت ورصل بنسبة 1 تقريباً ومضافاً إيهاً أا 
للحضول على درجة التشغفيلية المناسبة وتضخ هذه الخرسانة بالهواء المضغوط إلى 
السطح المراد تبطينه وتستخدم ب أعمال الترميم وتبطبن الأنفاق والترع. 


ا مميطلات | لهفد س والتفنيات والعلوم 


ویعیب هده نه الأنواع من الخرسانة التمرض للانڪماش ب بدرجة كبيرة نتيجة 
كثرة الماء بها آو احتمال عدم التصاق وتماسك المكونات بالأسطح التي ترش 8 
# الخرسانة البرليمرية : €)۴01¥70¢1-205°€18 

هي خرسانة خاصة يمكن الحصول عليها بمعاملة الخرسانة العادية بمواد 
البوليمر التي تعمل كمادة لاحمة أو مالئة للفراغات بين حبيہات الرڪام والتي تمثل 
(6- 4)8 من وزن الخرسانة. 

(اليوليمر- مادة عضوية تتسكون من العديد من الجزئيات المتشابهة ذات 
الوزن الجزئي المرتفع مثل بولي استر ؟عا5رآه "۴ إيبوكسي 50×۷ وصن عيوبها 
ارتفاع التكلفة حيث آنها تمثل (2- 3) أمثال الخرسانة التقليدية ومن مميزاتها 
مقاومة ضغط عالية 1000 كغم/سم” مقاومة شد 100 كفم /سم” مقاومة عالية 
للانكماش والعوامل الخارجية. 
# الخرسانة الخفيذة: Light weight ¢011¢1¢t€‏ 

ھی رسا الى شل وا عن 2000 كام انرشن من 
استخدامها هو تقليل وزن المنشا وبائتالي تقليل تكاليف الأساسات وهناك قلاث 
أنواع من الخرسانة الخفيفة؛ ٠‏ ) 

- خرسانة خالية من المواد الرفيقة Fine less C01€1¢†€‏ 

Light weight Ag g1eêgate خرسانة الرڪام |لخفي‎ - 

Cellular Concrete (luږlخ‎ ٽتlذ) خرسانة مهوأة‎ - 
heavy Weight C01 cCr¢t¢ : الخرسانة الثقيا‎ # 

هي الخرسانة التي يتراوح اوح وزنها الحجمي 2400 فم اسن 6000 
ڪفم اسه“ وال ا استخدامها الوقاية من e‏ النووي والذري حيث أن قدرة 
الخرساة على ماضن فة الأشفة قا فا مع وزنها. 
# الخرسانة الكتلية : Mass C01¢1€¢€‏ 


هي خرسانة ذات كتل كبيرة ويستخدم فيها ركام مقاس 5 اسم وهي 
تستخدم بے خرسانة السدود والخزانات الأرضية. 
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چ الخرسانة ذات ا ا i iie Eel‏ 

هي خرسانة بها نسية من المواء المحبوس لا تزيد عن £6 من حجم الخرسانة 
(نتيجة استعمال بعض الإضافات- رغويات أو مواد تنتج اليدروجين عن تقاعله مع 
الاسمنت بودرة الأمونيومح أو الزنك). 

وهي خرسانة تمتاز بأنها أكثر سهولة 2 التشغيل ولا مقاومة عالية للعوامل 
الجوية وخاصة الصقيع. 
# الخرسانة الطاjجةa: Fresh Co0¢retê‏ 

هي الخرسانة التي تبداً من لحظة إضافة الماء إلى مكونات الخلطة وحتى 
لحظة حدوث الشك الابتدائي. 

(تمتاز هذه المرحلة بالقدرة على الخلط وائنقل والصب وهي تمثل 1- 2 
ساعة). 
الخرسائة الخضرlء: Green C01€F€¢‏ 

هي الخرسانة المتكونة ج الفترة من بداأية شك العجينة الإسمنتية وحتى 
بداية التصلد (الفثرة من الشك الابتدائي- الشاك النهائي). ‏ 

و4 هذه المرحلة لا يسمح بالخلط آو النقل أو الصب وهي تمثل 24 ساعة من 
بداية الصب (وهي خرسانة لا تقوى على تحمل أي أجهادات). 
# الخرسانة اlنتأص:: Hardened Concrete‏ 

هي الخرسانة ج المرحلة بعد الشك النهائي تمتاز هذه المرحلة بزيادة مقاومة 
الضغط والقدرة على تحمل الحمال مع مرور الزمن وهي تمثل الفترة من نهاية 24 
ساعة وحتى نهاية العمر الافتراضي. 
زات اترات وا اة 

يمڪن حصر هذه الميزات فيما يأتي: 
1- مرونة الاستخدام: صب الخرسانة الطرية 2 قوالب للحصول ا 

مختلفة للخرسانة تبماً لشكل القالب المستخدم. 
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2- اقتصادية أعمال الصيانة e‏ المنشآت المهدنية إلى أعمال الطلاء الدوري› 
وتتآثر وصلات المنشآت الحجرية بالصقيع عادة» ے حين لا تحتاج منشآت 
الخرسانة المسلحة الأساسية إلى أعمال الصيانة. 

3- مقاومة الحريق: الخرسانة مادة ضعيفة الناقلية الحراريةء إضافة إلى آنها ذات 
تمدد حراري أقل من مواد البناء الأخرى كالغضار وحجر البناء» إن انخفاض 
عامل التمدد الحراري يقلل من ظهور التشققات عند ارتفاع درجة حرارة 
الخرسانة» كما إن ضعف الناقلية الحرارية يحول دون وصول حرإارة الحريق إلى 
باطن كتلة الخرسانة ليبلغ حديد التسليح. 

وقد بينت التجارب أن تمرض السطح الخارجي 4 كتلة من الخرسانة 
لدرجة حرأرة مرتفعة ے مدة ساعة وأحدة؛ لا يؤدي إلى ارتفاع ملحوظ 4 درجة حرارة 
الطبقة السطحية على عمق نحو 2.5سم ے السطح المذ ڪور 4 حين يڪاد ڪون 
ارتفاع الحرارة یسلا نے الات عا عه 5. سم 

وأخيراء فإن تقارب عاملي التمدد الحراري للخرسانة ولحديد التسليح يسم 
بإعادة استثمار المنشأة من الخرسانة المسلحة بعد إصلاحات سطحية ب حالات 
الخر الضف اوهس لطر الأ ك خو ان النفاة ا نة فلا و اتشوة 

نفسها يمكن أن تصبح غير قابلة للاستثمار. 

د قان الزات الفا :اتخرو اة الا أف فان تومو الح ت اة 
عليها من بقية مواد الإنشاءء وذلك بسبب وزنها الذاتي المرتفح؛ بمعنى أن الأجزاء الأقل 
مقاومة تخضع لتشوهات كافية لنقل القوى إلى الأجزاء الأكثر مقاومة. 

5“ إمكانية الحصول على قطع مسبقة الصنع: يمكن تنفيذن القطع الخرسانية 
مسبقة الصنع ك المعمل» ثم يجري تجميعها ب4 موقع العمل. ‏ 


عيوب الخرسائة: 
كما هو الحال ب2 جميع مواد البناء» فإن الخرسانة المسلحة تبدي عدداً من 
العيوب أهمها: 


eek ae o‏ ا ا 


1- الوزن الذاتي ET‏ : يتغير وزن a E‏ 
وقوام الركام 0nsistene¥‏ ونوعيته» ويصورة عامة فإن المتراللكڪعب من 
الخرسانة ذات الركام العادي من الحصى والرمل يزن عادة بين 2240- 2400 
كيلو غرام» ويؤدي إضافة حديد التسليح إلى زيادة الوزن تبعاً لنسب الحديد 
المستخدم» ويتجاوز الوزن حدود 2400 كيلو غرام للمتر المكعب. ومن ثم فان 
را و ا ا ك رهن ق ا جا مد مها نت 
أساسات ذات حجم أكبر ويودي إلى ارتفاع الكلةة. 

2 الخاجة إلى اندة ك ية خديه التمليع وطربهة وزطه: 

3- غالبا ما يتطلب تصنيع القالب اللازم للصب وقتاً طويلا إضافة إلى أعمال 
التدعيم والتربيط» وضرورة بقاء القالب حتى تحصل الخرسانة على المقاومة 
الكافية. 

4- ضرورة آخذ الاحتياطات الكافية 4 أثناء صب الخرسانة وحمايتها بعد ذلك 
من الصقيع أو من الجفاف السريه" 

اتات ا ارا 

حب الل كل حا كرما شمان اد مد اة ةافول 
على زيادة عمرها فهناك العديد من الأسباب التي تؤدي إلى هلاكها أو ضعفها بدءا 
من الظروف الجوية إلى طرق استخدامها مروراً بالظروق التي قد تتمرض لہا من 
ارتفاع ے2 الحرارة سواء بحريق أو نحوه أو رطوية أو تحميل إنشائي غير مناسب وهدا 
کله قد يودي إلى عدد من الأضرار قد يكون من الممكن اڪتشافها ومن ثم العمل 

على معالجتها ڪما پلي؛ 


مهجم ادات ا لهناسة والتفقنيات والحارم 


ETERS EEE : mE) 


الخرسانة والخلروف الحوية: 


عوامل أالتعرية weathering‏ أاللحيطة بالڪتل الخرسانية تسب الإسراع 2 


عمليات التآكل و النحرء كذلك اختلاف كمية الأوكسجن المحيطة بالحديد 
تساعد على زيادة سرعة التفاعلات ونلاحظ أنه كلما قلت كمية الأوكسجين حول 
الحديد زادت قابليته للصدا بمعنى أن الأسياخ الموجودة 2 قلب الخرسانة تتآاكل 
بسرعة أكبر من الأسياخ القريبة من سطح المنشاً وتحيط به كمية ڪبيرة من 
الأوكسجين وهذا يدعونا إلى الاهتمام بتفطية كل الأسياخ الحديدية المعرضة للهواء 
ولا یجب ترڪها على حالہا. 

الخرسانة وماء اليسر: 


تساعد الأملاح الذائبة ج الماء على الإسراع بصداً حديد التسليح» والح قد 


ل يكون سببه قرب الخرسانة من مياه البحر فقط بل هناك عدة آسباب تساعد على 
جود ا للح الخرسانة مثل: ) 


ت 


استخدام ماء البحر ے تكوين الخلطة. 

وجود المنشاً الخرساني داخل الأمواج أو رذاذها أو حتى بخار ماء يكون 
مشبعاً بالأملاح. 

نتيجة التفاعلات الحرارية أشاء صتاعة الأسمنت. 

طبيعة ملحية الأرض مثل شواطىئ البرك والبحيرات. 

احتواء الرمل أو الزلط على نسبة من الأملاح. 


حماية -حديد التسايح: 


يكون حديد التسليح على شكل آسياخ آو شبك أو آي شكڪل آخر من 


الصلب» ولحماية حديد التسليح يجب مراعاة الآتى: 


إحڪام أحاملة حدید التسليع بطبقة عأزلة كثيفة من الخرسانة. 
يزداد عزل الخرسانة طرديا مع زيادة كمية الأسمنت ونقاوة وجودة الصاب 
وجودة دل البخرسانة. 
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إلى الحديد. 


اس 
Reservoir + jljl |‏ 


الخزان ۷01٣‏ حاوية هندسية تستخدم لحفظ المواد الصلبة أو السائلة 
أو الغازبة وتخزينهاء تختلف الخزانات باختلاف أحجامها وأشكالما والواد المصنوعة 
منها والمواد التي تحفظ فيهاء وقد تكون مكشوفة أو مغطاة؛ ومن الخزانات ما 
يكون تحت الأرض أو فوقها أو مرفوعاً على منصات عالية. 
لمحة تاريخية: 

حاول الإنسان منذ القديم إيجاد وسائل لتخزين المواد بمختلض أنواعها 
وأشكالما» فاستخدم قدماء المصريين أسلوناً بداثياً وسر الحجارة (الحصى) بعد 
ريطها بمادةٍ رابطةٍ كالطين» وحفر اليمنيون خزانات المياه به الصخورء وه بلاد الشام 
والرافدين استعمل ألطين والحصى والصلصال والخشب والمعادن» لبناء خزانات القمح 
والشميروغيرها» وسميت 'بيوت المؤونة" وكانت جدرانها من طوب الطين المعجون ٠‏ 
بالتين» أما السقف فمن قطع خشببة أو معدنيّة أو من الاثنين معأء وبقيت هذه الخزانات 
محدودة الاستعمال حتى القرن الثامن عشر حين استعمل الإسمنت والخرسانة» واقترح 
المالم النمساوي كونين £0818۸ تسليح الخرسانة بالقضبان الحديدية»ء وتبع ذلك 
نظريّات من علماء روس وفرنسيين اقتصرت على تسليح الخرسانة أو تصفيحهاء 
فتنوعت الخزانات واختلفت أشكالہا كما 4 الوقت الحاضر. 


a‏ ا اسه والجقمات وا للود 
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خزأن لحفطل الفاز الحلبيعي دو سشض ابت 
تُصنف الخزانات إلى الأنماط الرئيسة الآثية : 


[ ¬ بحسب الاستخدام: فمنها خزانات مرتقعة محمولة على عمود واحد ڪبير أو 
Ts a E‏ ومنها خزانات أرضية سطحية أو تنصف 
مطمورة أو مطمورة لياء ومنها خزانات تحت الأرض و2 الأنفاق. 

2- بحسب شكال الخزانات: ومنها خزانات قشرية أسطوانية أو كرويّة؛ أو 
تخب را او وة و حا (مقطعها الأفقي مريع أو مستطيل أو 
مخمس أو مسدس). 

و و اکر او ات ااه ا 
خزانات الغاز آو غيرها من المواد الصلبة أو السائلة أو الغازية. 


فلم میات | شه الا AAR‏ 
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4- بحسب عدد أحواض التفذية: يمكن يكون الخزان من حجرة واحدة 
حجرتين آو عدة حجرات وذلك بحسب حجم الخزأن وشكله المعماري 
والمتطلبات الاقتصاديةء وقد تقع هذه الحجرات ے4 مستوى واحد أو 4 عدة 
مستويات أو مرصوفة قرب بعضها بعضا؛ كما هو الحال ے صوامع الحبوب. 

5 ج ا ا ا ا تاف رة فط سط اتخزان 
طبقاً أحجمه وشكله ونوعه والمادة المخزنة فيه وأسلوب ربط الجدران مع 
السطح (السقف)» وعادة تكون الخزانات مكشوفة كالأحواض أو منطاة 
ذات أغطية ثابتة وخزانات ذات أغطية عائمة. 
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أنواع الخزاذات و E‏ 

للخزانات أنواع كثيرة آهمها: 

1- الخزانات المعدنيّذ المصنوعة من صفائح الحديد أو الألمنيوم أو التوتياء. 

2- الخزانات الخرسانية: وتشيد من الخرسانة المسلاحة أو الصفائثح الملحومة 
على شكل قميص داخلي محصور ضمن إطار خرساني من الخارج. 

3- الخزانات البلاستيكية: وتُصنع من اللدائن والمواد البلاستيكية المقاومة 
ذات المواصفات الفنية العالية وتتمكون عادة من طبقتبن داخلية عازلة 
وخارجية مقاومة لعوامل الطبيعة. 
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4- الخزانات المطاطية: المصنوعة من الطاط ا والمعالج ضد الحموض 
والأسس والعوامل الجوية والمحمية عادة بفلاف مغلق. 
المواصفات الفنيّة للخزانات: 


تخضضع الخزانات لشروط وضوابط صارمة وفق معابير عالمية من حيث 
القياسات والأطوال ونوع الخرسانة آو المعدن والسماكات والحمولات ونوع الصفيح 
والتسليح وترڪببه وأاسلوب ااا تد كن ا رانا ك وها وريا اهاد 
إلى كمية المواد المخزنة وحجمها ونومها وأهميتها وطريقة استجرارها والمڪان 
اسفن ا ووت الخرانات بجي أو اغا الوه باد والفخخات والاايت 
وأالصمامات والمضخات الضرورية لسيرالعمل؛ ويما يتاسب مع نوع المواد 
الملخزنة فيها ونظام ملتها وتفريغها واستجرار المواد فيها وتهويتها وقياس 
المخزون نها . 
الخزانات وبناؤها واختبارها؛ 

يُراعى 2 تصميم الخزانات الموقع»ء وسعة الخزان» والمواد التي بنيت 
منهاء والعزل» واللحقات والتوابع؛ وطرائق التنفيذ والاختبار» والردميات› 
وتو الوا اة وتات الان ها 

وتراعى جميع المواصفات القنية الإنشائية عند تصميم آرضية الخزان 
وجدرانه وسقفه وآسلوب التسليح والدعامات ودراسة ميكانيك التربة ومواد 
العزل المستخدمة والتوصيلات واللسقا ت من السلالم والفتحات والأنابيب 
والمضخات. 

نى الخزانات بعدة طراكق ومنها الخزانات المسبقة الصنع أو المنشاة 
کان لار بخن اتخات والد ران النخاة عا و قت 
القطم الممدنية التي يصتع منها الخزان المعدني على القاعدة الخرسانية مع 
الدعامات وتطلى بمادة عازلة» وتختبربالماء والضغط لبيان سلامة العمل 


(1) نظو اهجمد سليمان تادے؛ خزاناث ألمياه العالية والأرضية (دار الفدير» حماة 1992). 
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وعدم وجود تقوب Em ET‏ تقاط ل اللحام» و ا 
اا اا بجدأر إسمنتي وطبقة ردم خلىف ذلك الجدار» كما يجهز 
الخزأان بفتحات التفريغ والتهوية والتعبئة والقياس وصمامات الضغط 
والتوصيلات والأنابيب اللازمة لسهولة الاستثمار والاستخدام فيما بعد. 
معايرة الخزانات: 
ای اتک ات عاد ت کرای ها 
1- الطريقة المساحية (الجافة) : وتشمل مسح جدران الخزان الداخلية 
ذا ڪان قارغا) أو جدرانه الخارجية (إذا كان TOE‏ وتعليمه ا 
بمقاطع شافولية من أسفل الخزان حتى آعلاه مع مراعاة التشوهات 
الحاصلة بك آثناء الإنشاءء وتثعمالج البيانات الحسابية اللأخوذة 


باستخدام اأبحاسوب »> ويتم إعداد جداول فيأاس ومعايرة لكل خزان 
تتدرج مقابل رقم القياس الموافق. ) ) 

2- الطريقة الحجمية (السائلة): وتتميز باستخدام دفقات متتالية مسن 
سائل ما (الماء أو الوقود) وقياس كمية الساتل الموجود ضمن الخزان 
القياس» ثكرر هذه العملية عدة مرات حتى امتلاء الخزان» ثم تعطى 
القياسات الناتجة إلى الحاسوب وفق برنامج معد» لتحويلها إلى جداول 
معايرة؛ ويجب مرأاعاة ارتيابات القياس»ء وشروط القياس؛ وحرارة 


الفا ةا ات ن وها ادر 
صيانة الخزإانات وتتظيغها: 


تُخزن المواد بأنواعها (الصلبة والسائلة والغازية) ك خزانات متتوعة 
الحجوم» إن بقاء هذه المواد مدة زمنية طويلة يؤدي إلى تشكل بمض الشوائب 
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والرواسب وتسرب الرطوبة إليهاء مها يُرثر سلب المواد المخزنةء 
أذلك يجب تنظيف الخزرانات _# مدد ا 
إصلاح أعطاب الخزانات وترميمها: 

تتعمرض الخزانات 2 آقاء الاستتمار إلى آأعطاب واهتراءات وتشققات 
خت ع لزان وق كه اة من اترات الاج عن اواد از 
وتفاعلات الصفيح مع المياه والتفاعلات الناجمة عن تقلبات الطقس والأحوال 
الجوية» مما يؤدي إلى هدر 2 المواد المخزنة 4 بعض الأحيان» ويعود ذلك إلى 
عدة أسباب كسوء التتفيذ الناتج من عدم مطابقة المواد الأولية المستخدمة 
للمواصفات الفنيّة» أو من سوء التنفيذ الناجم عن قلة الخبرةء أو الإهمالء أو 
سوء دراسة ميكانيك الترية وغيرذلك»ء وهذا يتطلب تحديد نوع العطب 
كله و اة واس و اة ا رة ال وة اراك التكهة اطا 
او تقس البطوب واد الد واف اة و 


(1) أمجد خباز؛ دراسات خزانات المياه الأسطوانية العالية تحت تأثير الأحمال الزلزائية (دمشق 2002). 
(2) الموسوعة العربية» عدنان يوسف عبود» المجلد الثامن؛ ص795» (بتصرف). 


محم تاجات ا لشن سة والتفنيات والماوم 
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الرسم الهندسي» وسيلة للتعبير عن أفكار تصميمية بالرسم والخط 
والتخطيط الهندسي» وهو اللغة والوسيلة التي تبناها المصمم والمهندس قديماً وحديتا 
بير عن الاقك ار والتضامه افرح لعمارة الأفة أو لضت فطع هنن ية 
وميكائيكية وكهربائية يراد إنتاجها. 

يعد الرسم المندسي آسناسیاً بے تطوير الصناعات» ور الفعّال 4ے ظهور 
تصاميم الأبنية وأدوات القياس الدقيقة واستخدام اللآلاث ذات الدقة العالية 2 الإنتاج. 
لحة تأريخية: ) ) 

كان الرسم مع بداية الحياة أداة التفاهم بين الناس» وأداة تمبير عما يجول 
4 الخاطر قبل الكتابة»ء وتعد سفينة نوح عليه السلام من أشهر التصاميم 2 
الأزمان الغايرة. 

وقد عثر على بعض الرسوم والمخططات لبعض الآدوات التي كان 
يستخدمها الإنسان» ووجدت رسوم خاصة بالقلاع والأبراج والمعابد التي بيت 
ومازالت آثارها قائمةء ومن أهم هذه الأثار ما اتفق على تسفيته عجائب الدنيا 
السبع؛ ومنها أهرام مصرء وبرج بابل ے العراق وغيرها. 

ولا يمكن إشادة كل هذه الأبنية بتفاصيلها الدقيقة قبل آن پفڪر 
مهندسوها بتصميمها وتحضير رسومهاء الأمر الذي يؤكد آهمية الرسم 4 حياة 
الشعوب والإفادة منه 2 التصميم. | 


ومع تطور الشموب والحضارات» أخذت الأدوات والعدد تدخل حياة الأمم» 


وقد لخا آرخمیدس عام 2 ا ا ألرسم ةاد اللات والمعدأت الحديتة 
وإنتاجهاء لتنظيم الدقاع عن مدينة سرقسطة أمام جيوش الرومان» وكانت رسومه 
على شكل منظور تقربى لاآلاته ومعداته التى فكر فيهاء (مكادت حر ستتماته 
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مجال الميكانيك؛ قصمم مضخة من البرونز لعمال المناجم. 
وقد كان للحضارة المريية والاإسلامية الأثر الكبير 4 تطور تقانات 
التصنيم» وتذخر كتب التراث برسوم الآلات الميكانيكية والميدروليكية المعقدة 
التي ترڪها المهندسون العرب؛ وآنجبت الحضارة ألعربية وألااسلامية عددا من 
المخترعبن والمهندسنن الذين وضهوا أسس التطور الصناعي الدي شهدته آوروبا 2 
عصر النهضة ؛ وتركوا تراثا لا يحصى من المراجع العلمية والمخطوطات. 
ومن أشهر الكتب المربية العلمية التطبيقية التي عنيت بالتصميم والمندسة 
اميكانيكية والميدروليكية› ومازالت أفكارها ورسوماتها تستوحى 4 تصاميم 
الآلات الحديثة ثلاثة كتب هى: 
ڪتاب اليل" :۽ هن وم أيتاء موسی لن شاڪر س الشرن ڈھ/9). 
- الجامع بين السلم والعمل الناضع بج صيناعة الحيل » لبديع الزمان أبو العز بن 
إاسماعیل الجزري 0 6ھ / 2 أ 
” كتاب الطرق السنية ب2 الآلات الروحانية» لتقى الدين بن معروف بن راصد 
الدمشقي (ق 10ه/6 [م). 


العربية الإسلامية المندسية الميكانيكية التي أسهمت بے الثورة الصناعية ج الفرب 
القرن الساأدس عشر الميلادي. 

وحسبنا على سبيل المثال وليس الحصر الإشارة إلى شهادة دونالد هيل أحد 
الباحثين الأوروبيينء حول أعمال وإنجازات المرب التكنولوجية 2 تعليقه على 
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المتملقة بطرائق الصتع والتجميم للآلات» وقد انفرد العلماء المرب ب4 الرسم والتصميم 
کامٹال بنى موسى 4 كتابهم الحيل (الشصل- 
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الشسكل (1) آلة رطم اء جو عشرین راغا دولاب من ماء جار 

و عصر النهضة يأتي اسم ليوناردو دافنشي 4 مقدمة من آسهم 4 تطوير 
الرسم الصناعي والمندسي برسومه وتصميماته التي تركهاء ويعزى قضبل تطوير 
الرسم المندسي واستخدام الخطوط المندسية 2 ترتيب المناظر (المسساقمل) 
للمهندسبن الإيطاليين عامة» ومن أشهرهم ليون باتيستا آلبرتي 1.8.41621 
1404- 1472 

أما البداية الحقيقية للرسم الندسي الحديث فتأتي 4 القرن الثامن عشر› 
وتحدیدا 2 عام 1727؛ جين اتثفق على قواعد a‏ وشروط دولية عامة 
لتوحيد أغمال الرسم ا 


سبي رة إخراج التصاميم الفنية» واعتمد وضع 
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الأطوال على المناظر (الأبماد على الساةمط) بعد أن كانت نرك للرسام يتصرف بها بحسب 
خبرته ومرأنه لإخراج التصاميم والرسوم وتنفيدها. 

منذ ذلك الحين أخذت الدقة 4 الإنتاج طريقهاء وبدأ الإنتاج الكمي واستخدام 
الآلات الدقيقة؛ وظهرت فكرة إنتاح قطع التبديل» وبدأت الأبنية الشاهقة وتصاميمها تأخذ 
طريقها إلى التنفيذ. 

غير أن فكرة رسم المساقط وترتيبها بقيت من دون تطور إلى القرن المشرين» إلى أن 
أوضح العالم الفرنسي الرياضي كاسبار مونج طريقة تمثيل الأجسام 4 مستويين 
دين غت الرس تكامه وفحت نه آفاقا واسعة ومارالة تسه درن أل 
البوم» وصار بالإمكان استنتاج المسقط الغائب (امسقط الثالٺ) بهذه الطريقة» ڪما أمڪن 
إظهار الأجسام وتمثيلها بالتفاصيل الجزئية الكاملةء ومنذ ذلك الحينء دخل التخصص 
مجال الرسم الندسي والصناعي» وصار وجود مكتب الرسم البندسي ضرورة ملحة 4 جميع 
النشآت الصناعية؛ ويتبع له حُكماً اقسام آخرى مثل قسم الطباعة وقسم التخطيط وقسم 
الرسامين. 
میس الرسم اليندسي: 

تند الزم الإنقسي على إن آلفام لطر المهة وار ايه د اا 
الأشكال المندسية الستوية والفراغية؛ أما الأشكال المندسية نقسها فهي مجموعة من 
النقاط والخطوط والسطوح تعتمد ج بنائها على عناصر هندسية أساسية هي؛ 

النقملة: كل أثر مجرد ليس له أبعاد ويحدد بتقاطع خطبن مستقيمين. 
المستقيم: الأثر الناتج عن تحرك النقطةء وله بعد واحد هو الظول. 
- السطح: الأثر الناتج عن حركة خط محددء ويكون مستوياً أو منعنياًء وله طول 
وعرض» وهو الحد الفاصل للجسم عما يحيط به من الفراغ.. 

أما المنهاج الأساسي لتعلم وتعايم الرسم فيبدأ من الأسس والمواضيع الرئبسية الآنية: 

خطوط الرسم» طرائق الرسم؛ الإسقاط بنوعيه المركزي والمتوازي» استنتاج 
اسقط الغائب (الثالث)» رسنم المنظور وطزائقه» مفه وم القظاعات وأنواعها للأجسام 


فشجم ههفات ت | لشنلسة و الاعات واإعلوم 
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الهندسية والقطلمع اليكانيكية؛ درحات ألدفهة والتفاوثات للاسطح الممشغولة؛ الرسم‎ 
التحميفى.‎ 


ولول 1 Lelie 2 a‏ ا 


إذا كان الرسم الندسي لفةء فخطوط الرسم هي حروفه الناطقة الصامدة 
العنصر الأساسي للتفاهم والقراءة ونقل المعلومات إضافة إلى الكتابات. 

تقسم خطوط الرسم إلى مجموعات تحتلف بنوعها وسماڪتها؛ ولڪل خط دلالته 
ف ویوضح الشڪل (2) هذه ءالأنواع 


am 1 EL uncial Î i kablteê الاد‎ 


مع بالا أن الخظ ا الممتمد EN‏ يڪون ما بين 3 Û.‏ 09,0 
و2. امم وبناء عليه تكون الخطوط الأخرى. 

أما الكتابة بے الرسم فقد اعتمدت فيها الحروف اللاتينية القوطية : 
وبسماكة واحدة وتكتب بشكل فاتم أو بزاوية مل 75 بنا لحجم الرسم وبيناته 
(الشمكل“ 3). 

lela ABE A SE ES 


الحرف الكو هو الأقرب إلى الناحية الندسية من دون غيره من الحروف 


Nominal Hoh! 2 0 mm تیم قي الارافاع‎ 


2 ,20 ,16 ,84,10,12 ا 225,3 


E ن لوستم کت‎ SEE 
أدواث الرسم:‎ 

أدوات الرسم الأساسية المستمملة في 

اطا جرف 1 اققات عة انرجا ف اترضاض اجا ا 
ومساطر المنحنيات» لوحة الرسم وورق الرسم؛ أدوات رسم إضافية خاصة. 


HADI E Deja e e Engineering FHatdbook (Wiley 


ا ما ا اة و ا e‏ 


رافق تطور ا i‏ آخر ے e‏ فتحول eT‏ مس E‏ 
على الصخور وبالطبشور والحجر إلى استخدام أقلام الرصاص بأنواعها والمثلثات 
البلاستيكية وعلبة آدوات البندية وأدوات التحبير وأوراق الرسم الخاصة» ومن ثم 
أظهر عصر المعلوماتية اليوم أداة جديدة ساعدت كثيرا ب أعمال الرسم» هي 
الاس رر اج الرس و اتتهه اع الا 20265 وار الان 
للرسام المتمكن والخبير أن يشوم بأعمال الرسم والتصميم جميفها على الحاسوب 
تيا غن خم دراك الر الا 

وباستخدام برأمج الرسم الحاسوبية » بمكن إنتاج التصميم وربط الحاسوب 
بالات الإنتاج وتنفيد ما يراد إتتاحه» لا بل ظهرت الالات المبرمجة التي تحمل بے 
طياتها برامج الرسم والتشغيل كالات [N٣‏ وغيرهاء ودخل عصر الإنتاج إلى 
ام ا اد جاتو 

وكما آن 4 اللغات قواعد» ولكل حرف وكلمة معنى؛ فللرسم الهندسي 
قواعده» وشروطه؛ ولكل خط من خطوطه معنى»ء قالرسم الهندسي تمبير وأاضح 
ومفصل للتصميم المراد إنتاجه» وأساس ضروري للقائمين بعملية الإنتاج أو لإنشاء 
ناء سكني وتنفيذه» ومن دون الرسوم المندسية يستحيل تنظيم العمل تنظيما 
خا ک اعا هاو ور ات فا ج ات و ا ى ا 
للرسوم الهندسية والصناعية. 
آذواع اأ رمسم ا اشد سي : 

هناك ثلاثة أنواع رئيسة للرسم الندسي وهي: 

1- الرسم التدفيذي: وهو النوع الأهم والرئيسي من الأنواع الثلاثة» وتسمى لوحاته 
بالرسوم التشغيلية» وتستخدم 4 جميع أفسام التنفيذ والإنتاج والتصميم؛ ويك 
شتى الأعمال الصناعية والإنشائية والمدنية؛ إذ تعطى جميع المعلومات والبيانات 


اللازمة نفيك ألتصميم الواحد ل ورفة الرسم مباشرة› يدأ من الشكل ونوع 
معدن وحتى التسامحات وغيرذلك من المواصفات وانتهاء ء بعالامات التشغيل ؛ 
ڪما بے الشڪل (5- آ(. 


4 3 E1 ۾‎ ا٣ھ‎ “A “ ۴ e o 8 
Ê PAY A lad ehê Î ARA gE 


اندم ی 


LSE hE E LOAD ULEAD EEL OEE EEE ELO CELE a 2 HONE RRR EEN RRA ENA SLE RARITIES RTT SN EAN: LAN OLEVIA r LE US TSE] 
الذي يحدد نورع الفرف والقاعات والمناضع وآماكن الخدمات وما يفترض وحوده من‎ 


لوازم # كل مسكن أو موقع؛ مع الأبعاد وتوزع المحاور وغيرها. 


A E IE E ERE SRL HETE TEENIE EDENE HETER RARE ENT YDA SEERA EEO ASAS AVR PREETI 
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ر ر ت ra Ea‏ 1 ا x ps 11 1n‏ ج ی 
ا ١‏ اي 2 1 ع E‏ 
ا چ 


2 


ا 


TTI A THLE E RSET ERENT 


RELEASES RADHIKA ULE SELLE OTS THIEF HEEIITOS 
الشكل(5- فی( رامد ۳ دی ابحد د نوژ‎ 


سي 


والقاعات وغيرها 


شح يالات ا لقي وا ات والوم 


م الرسم الإستائي (التجمبي): يساعد هذا النوع من الرسم على بيان مكان 
توضع القطع بالنسبة إلى غيرها 4 الجهاز آو الآلة بمد إنتاجها و4 أشاء 
الاستخدام» كما يساعد على أعمال التركيب والفك والصيانةء وتثلحق 
بالرسوم عادة جداول خاصة بين عليها اسم القطعة ونوع معدنها والعدد ال 
متها ول قطعة ببب رقمها كما توضنم ا لذحظات اللارمة إن وجدة' ‏ 

آما بے الرسم الهندسي المعماري أو المدني فتوزع الفرف والصالونات والمنافع 
وأمكنة الأبواب والنوافذ والمحاور ب4 الأبنية»؛ وريما وجرت بعض القطاعات آو 
المقاطع الأخرى بك الرسم؛ ويوضح فيها أبعاد الفرف ومساحاتها وتوزعها والجدران 
الفاصلة والنوافذ والأبواب وأماكن الصرف الصحي» وتُرَمز القطم أو الفرف بحسب 

أهميتها وطريقة توضعهاء أما محاور الجدران والبناء؛ فيعبّر عنها بالأحرف والرموز. 

3“ الرسم الإ جمالي: يإستخدم هذا النوع من الرسم لإيضاح الشكل الكلي أو 
المنظر الكلي للل أو الجهاز أو البناء عامة» ويرفق بهذا الرسم جدول يتضمن 
التسمية وأجزاءها المرقمة والبيانات الخاصة يكل قطعة (الشهكل- 60) 
واافظر العام للبناء (الشهضل- 7). 


الشكل )6( 2 تخطيططي فال نظام اميڪاڻيڪي ا ا سیا وة مذؤلية 


س ا اا او وه 


ngtneering Drawing {Prentice « Hall 
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الشكل (8- ٣‏ رسم ڪروڪي او مختصر الشكل (8- ب) رسم مجسم 
وهناف انشا ما يسسی الرسم الڪروڪي أو المختصر ويستخدم عادة لرسم منظور 
ت فتطرح الأفكار عابي الورق العادي 
ازاون ت تخر ةا بالأدوات المندسية اللازمة كما ب2 الرسم التنفيذي 
(الشڪل 8- 1ء ب)0. 


أو مجسم لقطعة ماء أو 


(1) الموسوعة الربية» محمد بسام شفيق الخباز؛ المجلد التاسم» ص834, (بتصبرف). 


Cail Vio Korman 


Dams : ddl 


تعد السدود 14115ء من أكبر المنشآت المائية التي ينفذها الإنسان على 
الأنهار الدائمة الجريان أو الوديان الموسمية من أجل تخزين مياهها وتنظيم جريانها 
ودزء آخطار الفيضانات ومواسم الجقاف» واسستخدام ا مياه ج توليد الطاقة 
الكم رات انكف ورين التقض ه مياء انشرب و الات امات النزنية 
E E SO‏ 
تنفذ السدود بارتفاع قليل نسبياً على الشواطىئ البحرية من أجل درء مخاطر الم 
والجزر كما هي الحال ج هولندا» كما تنفذ على الأنهار الكبيرة من أجل درء 
خطر فيضاناتها وحماية الأراضي المأهولة المنخفضة المحيطة بهاء ويطلق عليها 
عندثذ أسم سدود الحماية. 

يتألف السد أساسا من جسم السد الوس صل والمفرغ السغلي اءout bottom‏ 
والمأخذ المائي ع kها]]‏ ٣عاaسw‏ والمفيض 1[[۷4۷م5؛ وينفدڈ جسم السد عادة 4 أضيق 
خانق توفره الطبيعة على مجر الوادي» من أجل تقليص حجم أعمال المد وڪافتها 
إلى آدنى حد ممكن؛ شريطة أن يتسع مجرى الوادي قبل موف الس لتشڪيل 
الخزان المائي المناسب» ومن المفروض أ فی هدا اجر ورا شاا اشا يسوغ 
إقامة السدء كما يمكن بے بعض الحالات الخاصة جلب المياه إلى الخزان صن 
مصدر ا فر ج باتع | اذ ان ذلك . مجدیا فنیا با واقتصادياً. ومن ن¿ المفروض ا 
ية المكفا ٠‏ تحمل الإجهادات ال 


او ر اا والعلوم_ 


طق عله إشاقة إل AEE e‏ 
ات اة وة ا و عن امراك اة هه إل اه اقول 
اقتصاديا. 

أما المأخذ المائي والمفرغ السفلي فهما منشآت أنبوبية ثُنفذ تحت جسم 
السد أو على أحد كتفي الوادي من أجل إسالة المياه من بحيرة السد إلى 
امنطقة الواقعة خلف جسم السد بأمان» ويتم ذلك بتجهيزهما بالبوابأات 
لمناسية للتحكم بكمية المياه اللازمة للفرض المخصص لاء ويمكن دمج 
هاتبن المنشأتبن 4 منشأآة وأحدة 4 بمض الحالات» وخاصة ب2 السدود 
اشر وااو 

وأها الفبضى فهو متها تعمل فمل حم الأمان» فتخاض بحيرة 
السد من المياه التي تفيض عن حجم تخزينها الأعظمي المعتمد» ولاسيما مياه 
الفيضان وذلك بإسالتها بأمان إلى اأنطقة الواقمة خلف السد آو إلى واد 
مجأور. 
لمحة تاريخية: 

بنى الإنسان السدود منذ غار العصور»ء فقد بنى الحيثيّون سد 
قطينة على نهر العاصي» واشتهر البابليون ببناء السدود الصغيرة والقنوات 
کی نري ا واتقرات وق نط وان حوراي ك اد 
المياه» كما برع المصريون القدماء بتنفيذ السدود على نهر النيل» واشتهر 
اترو ان إا اليد من السود هلي اهار الاك شين 
إمبراطوريتهم؛ ومنها نهر الراين» وذاع صيت العرب آيضاأ بعد بناثهم سد 
مارب بك اليمن السعيد» إلا أنه لابد من القول بأن فن ناء السدود الترابية ك 
تلك العصور وحتى الماضي الحديث» آي حتى قبل نحو مائتي عام تقريياً 
كان يعتمد بالضرورة على الخبرة التجريبية البحتة» وحتى بعد أن أصبح من 
المسلّمات استخدام تلك المواد الطبيعية التي كُسمى 'ترية" طا٣هة‏ مواد بتاء ك 


مجم مصطلحات ال الهندسة سه والتقنيات والعلوم 


دة ادود قق O‏ اا ا کی ی e‏ 
المختلفة للترية» من الغضار 14¥ء وحتى الركام» لذلك ڪان آڪٿر من ٿلثي 
السدود التي انهارت ك الاضي القريب من السدود الترابية التي لم تصمد 
مدة طويلة من الزمن» وانقسم المهندسون المصممون إلى مجموعتين؛ اختارت 
آو اها الخرساا مادة اة اة الندون ى حن سك اموه الاد 
إلى تقصي أسباب الإخفاق 4 بناء السدود الترابية. 

الاد من حف أن امرك ال خا ا غات ماد افا اا اة 
يجب أن تكون ب2 مقدمة كل عمل طني جدي» نشا علم ميكانيك التربة 
mechani‏ اام أو الجيوتكنيك الذي تطور بعد ذلك وبين أن المفهوم 
الشامل للثرية إنما ينطوي على مفهوم مجرد بعيد عن الواقع» ويفضل تطور 
هذا العلم الجديد صار ممكنا ًالبرهان على آمان استقرار السد الترابي 
موضوعياً وحسابه رقمياً» كما هي الحال بك آي منشأة معدنية أو بيتونية 
مسلحة» مع دراسة تغيّر سلوك بعض أنواع الترية بدلالة الزمن والببوطات 
المتوقمة فيهاء وشروط رشح المياه عبر جسم السد وآساساته والإجراءات 
الوقاثية لخطر الحت» وإمكانية تحسبن الأساسات من أجل تقليص 
لذت انائ رها ا لدان اقتاد : وان أمان ا كار 
جسم السد ب4 حالات التشغيل العادية والاستثنائية بما بے ذلك الہسرأت 
الأرضية. ) 

E DG Es 
الترية/الجيوتكنياكت ب4 بناء السدود الترايية مدين بنجاحه إلى المنجزات‎ 
الكبيرة التي حققها علم هندسة الميكانيك وبناء الآليات الثقيلة المستخدمة‎ 
رؤية‎ E GE اليوم 2 فرق السدود» فلقد امتزج هذان الملمان لدرجة‎ 
ET علاقة الأول وارتباطه‎ 
{(}) LAWRENCE H., BERLOW, The Reference Guide to Famous Bis héstinig 


Landmarks of the World: Bridges, Tunnels, Dams, Roads, and Other 
Structures, (Oryx 1997). 
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الشكل (1) عند ثقليء نند الحقة :4 خوط الاحل ب سورية 

تقسم السدود وفق الهدف المتوخى منها إلى سدود تخزينية أو سدود درء 
افيا نآو مدر درب اة ليها لوف اعا مى جت مود غاا 
فف آل ركان رتسان؛ رسا ودرا 

1“ السدود الخرسانية 8مصةل 8أ١۲إءص0ء:‏ لا ينفذ هذا النوع من السدود إلا 2 
امراق الضخرة الفاسية وبر الفا المبزط فما بمب قاو مادة الخر اة 
وعدم قدرتها على مماشاة البوطات الكبيرة نسبياً التي فد تحصل ب2 آساسات 

السد وأكتاف ألؤادي نتيجة الإجهادات المطبقة عليها. 

تشمل السدود الخرسانية ما يأتي: 

أ- السدود القلية gy dams‏ : وهي کید على وز سے شمان تقر اوها 
وتستفيد من منجزات علوم الخرسانة وميكانيك الصخور والحاسوب بصورة 
رئيسةء ويمكن أن يكون محور جسم السد الثقلي مستقيماً آو قوسا 
(الشكل د E‏ 


as a e o f 


ب“ السدود القوسية الرظيقة 018ةك نة 01١‏ ويمتاز العديد متها بتصاميم 
جميلة غاية بے الرشافة وشي تعنمد علی ش لہا القوسي بے نقل الإجهادات إلى 
ڪنفي الوادي وتستفيد من منجزات علوم الإنشاءات والخرسانة ا 
وميكانيك الصخور والحاسوب وتقليات القالب النزلق (الشهكل“ 2 


لشمل (4) سد قوسي 
تتضت ادود الخرسادة عرم تارشاع كله يدها بيب ازشاءغ كاد 
الخرسانة وفولاذ التسليح وتقنيات التنفيذ المعقدة. 
توجد 4 الأحباس الوسطى والسفلى من المجاري المائية مواقم عديدة . 
تتوضع فيها الطمي النهرية ونواتج تجوية الصخور الأم التي توجد بے سرير الوادي 
غق که اكا ا 5 کات هد اتور متام اقام السو 


الخرسانية فيهاء إلا أنها غالباً ما تكون مواقع متاسبة جدأ لتلفيذ السدود الترابية 

والركامية للمرونة النسبية التي تتمتع بها ردميات هذه السدود وظدرتها علي مماشاة 

ا و ی ل جرا اا من أساسات السدود» وقد 

آصبجت الأڪثر ا 

2“ السدود الترابية والر کامیة کول carth-tock‏ 1 ع: من أهم المميزادت 
اا ا ف ا قد ها اما دافا وودر 


بالكميات المناسبة بالقرب من موقع السد 2 غالبية الأحيان» ومن مميزاتها 
المهمة أيضاً إمكانية بناتها فوق أي ذوع من الأساسات تقريبا » باستشاء تلك التي 
تعقو عاي فش غ اة من الرة الكو وتي شمر امن الح 
وقناعاته الشخصبة 2 هذا المجال دؤرا أكبر بكثير مما هي عليه الحال بك آي 


اا اکا ا ا 


منشأة هندسية أ-خري؛ a‏ مختلفة تتصف 

كلها بالأمان والاقتصادية من أجل الموقع نفسه على الرغم من شدة تباين هذه 

التصاميم فيما بينها. 

ُنفذ هذه السدود على طبقات يتوقف سمكها على نوعية الثربة وآليات 

التنفيذ المتاحة آو اللازمة لرصها 4 موافعها من جسم السد» وتشمل آليات تنفيذ 
هذه السدود مختلف آليات تحريك الترية ونقلها وفرشها وترطيبها ورصهاء وتلعب 
درجة الرص الواجب تحقيقها ب4 جميم أنواع الترية الناعمة- الكتيمة والخشنة- 
النفوذة التي يتألف منها جسم السد دورا هاما ب4 ضمان المواصفات المطلوية منها 
ومن ثم ضمان استقرار السد»ء ومن أكبر الأخطار التي تهدد أمان استقرار السدود 
الترابية والركامية هو رشح المياه عبر أساساتها بما يزيد على الحد المسموح به 
وفيضان مياه بحيرة التخزين فوق فمة السد بسبب عجز المفيض عن تصريف مياه 
٠٠‏ موجة عالية استشائية أو لأي سبب آخر. 


ا OEE RT ET‏ لجح عل اني لجح جیا اريه 
تشمل السدود الترابية ما يأثي: 

3 السدود المتجائسة كتصول 85 0M‏ : تبنى السدود الترابية المتجائنسة 

ڪليا: من مادة ناء وأحدة؛ واا ما تكون هذه المادة اا الفضار 


وخلائطه؛ وهي تضمن استقرار جسم السد وڪتامته صل رشح الميأه 
(الشكل- 
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ب- السدود غير المتجانسة: تنفذ هذه السدود من عدة أنواع من التربة» ويعد 
السد الركامي أفضل ممثل لاء ويتألف السد الركامي اساسا من نواة 
كتيمة تحيط بها منطقة انتقالية من ترية راشحة منتقاة من رمل وحصىء 
ومن آجسام استنادية أمامية وخلفية من الركام ذي التدرج الحبيبي المناسسب»› 
حيث تضمن النواة الكتامة اللازمة ضد رشح المياه عبرجسم السد 4 حين 
تضمن الأجسام الاستتادية استقرار جسم السد (الشكل- 4). 


ند تمو ع مسا ا سا کک ہے س سے سے س س 


غاا ا فة راكفا سن نة شهار حت راعلى اة 
بوساطة الداحي الملساء أو ألداحي ذات أرجل الغنم الساكنة أو الرجاجة وفق نوعية 
الترية» ويرطوبة قريبة من الرطوية المثلى وفق الحالء وعندما لا تثوافر كميات 
ڪاضية من الغضار» يمكن تنفيذ هذه ألنوأة من مواد ا ويمڪن تصميم هده 
ریا فافزب مرك ار وا ماف ك خم الت ار على مته ااي 
كما يمكن آن تكون نواة رقيقة آو نواة عريضة. 

حين ترشح ا لياه من بحيرة التخزين غبرردميات جسم الس باتجاء السفح 
الخلفي تؤثر اميا الراشحة ب تربة النواة الفضارية يقوى تسمى قوي المياه الراشحة 
على اتجاه حركتها نفسها؛ وتحاول نتيجة قوى الاحتكاك جرف جزيثات التربة 
فاع إل ا مامات الث اتفه اتجاون ا ذلك اند من لظ مل 


: 2 ب * 
وسيطة بينهما تتألف من عدة طبقأت ذات تركيب حبيبى متدرج تسمى المرشحات 


معجم مسطلعات | لهندسة وا تتقنيات والعلوم 


5 بهدف صرف الياه الرأشحة بسرعة وتثبیت جزيئات التربة بے أماكنهاء وك 
حال عدم توافر المواد الطبيعية لتنفيذ هذه المرشحات»؛ يمكن استخدام المرشحات 
تشألف الأجسام الاستنادية من ركام طبيمي يتم استجراجه من المقالع 
بوساطة التفجير على بعد اقتصادي من جسم السد» ويتم رص هذا الركام بوساطة 

المداحي الرجاجة الكبيرة حتى يصل إلى الكثافة المطلوية. 

3- السدود الخرسانية المد حول :roller compacted concrete d48‏ وهي تشن 
من الخرسائة التي رص على طبقاث بوساطة المداحي المألوفة 2 السدود 
الترابيةء ويعد سد الوحدةء وهو قيد التنفيذ اليوم على نهر اليرموك» نموذجا 
لهذا النوع من السدود. 

4- السدود الترابية الإسمنتية d48‏ ٤۳081عء-ا801:‏ وتتألف مادة بنائها من ترية 
ناعمة مزج بنسبة قليلة من الإسمنت وثرص على طبقات بوساطة المداحي ڪما 
هو مألوف ‏ السدود الترابية» وقد اسشخدمت هذه التقنية على الوجه الأمامي 


العوامل المزترة 4 تصميم السدود: 

من أهم هذه العوامل الغاية من السد ومواد البناء؛ وطبيعة الأساسات» 
والمناخ» وشكل الوادي» وطريقة تحويل مياه التهر 4 أشاء مدة التنفيذ» وفعل 
الأمواج ب4 خزان السد» والمدة المتاحة للتنفيذ» وفيما يأتي بعض هذه العوامل: 

1- الغاية من السد: يحدد هدق السد وطريقة استثمار بحيرة التخزين خلفه»› 
كمية الفواقد المائية المسموح بها عبر جسم السد وأساساته؛ ففي سدود مياه 
انشرب وا لواقم دات لوار الاق الخدودة تن الروك أن تون دة 
الفواقد ضثبلة جد بسبب الحاجة إلى المياه» والكلفة الباهظة التي تنفق على 
تخزينهاء و هذه الحالة يجب اتخاذ جميع الإجراءات الممكنة لتقايص حجه 


)1( ماجد داوود؛ السدود الترابية والركامية (نقابة المهندسين السوريين؛ دمشق 1996( 


هذه القواقد المائية إلى آدنى حد ممكن»؛ وضمان أمان استقرار السد» أما 


iar lg‏ ا يالمل 


ما يتثصل بسدود درء الفيضان فلا توجد ا آي حدود اقتصادية لكمية 
الفواقد المائية إلا وطق ما بقتضيه أمان أ ستقرار جسم السد» وے بعض سدود 
توليد الطاقة الكهربائية فقد تبقى بحيرة التخزين فترة طويلة ملأى بالمياه 


ليجري بعد ذلك تفريغها 2 عدة ساعات من أجل توليد أكبر طاقة كهرباتية 


بنك ما رض جوا الما الل حطر الشري اترم والمدوة الى 
تصمم لتبقى فارغة خلال فترة طويلة من الزمن تتطلب بعض الإجراءات 
اتو اا طا و اك اه هه ا ی م 
الحفاف 

مواد البناء المتواطرة: عندما يوجد نوع واحد من الترية بالقرب من موقع 
الس فكو ما الت ةد اا الم ا كر اها اوكن 
انفا ن ها التو من الت واا كانت هة التو ك ته 
شد ال أا على وديا تتا آم كانت اف انات 
نفوذة كالرمل والبحص؛ فيمكن عندئن ا عنصر الكتامة على الوجه 
الأمامي للسد من مواد مُصلّمة كالبلاطات الخرسانية أو الخرسانة الأسفلتية 
أو الصفائع المعدنية غيرالقابلة للصدا وغيرهاء وذلك وفق المواد المتاحة 


والمقارنة الفنية- الافتصادية» وقد تتوافر بالقرب من موقع السد أنواع 


عديدة من الترية» وبك هذه الحالة يُفضل اختيار سد غير متجانس. 

طبيعة الأساس: يُعطى لمواصفات الأساس التاثير ألكبير 4 تصميم ردميات 
a‏ السد» وقد تكون مسآلة معالجة اشا د الأخيان مخ أف 
وام كاسو تاقرو ركف كاته ا اسان داه ما 


ضميفة للقص› كان من الضروري تصميم ردميات جسم السد آعرض 

ويميول أصغر من الميول المكنة ب2 موقع آخر. کا اا 
الببوطات المتوقعة 2 ترية الأساس الرخوة وتأثيرها 2 الارتفاع الاحتياطي ج 
جسم السد وإمكانية حدوث التشققات نتيجة البوطات غير المتجانسةء آما 


محجم مهلها ت ا لهشادسة والتقنيات والعلوم 


a ۰ 


کاک و اد م کو د 

و ان ا و وا ا ا 
أهمية أجهزة القياس ب السدود الترابية واثأركامية: 

تتمتع ردميات هذه السدود بمرونة لا بآس بها نسبيا تجعلها قادرة على 
محاكاة الحركات والتشرّهات المتوقع تشكلها ب2 أساسات السد وردمياته ك 
مختلف مراحل عمر المشروع» ويتمٌ تقديرها بالاستناد إلى نتائج التجارب المخبرية التي 
تجرى على مواد الإنشاء وتربة الأساسات» كما يجب رصدها من المراقبات الحقلية؛ 
ا ن ك الرد هات افاو سرا القفة ورخ لاان 
تشمل حركة الردميات 2 أثاء مرحلة التنفيذ هبوط الردميات الترابية التي توثر 
فيها بصورة رئيسة نسبة الرطوبة التنفيذية ومواصفات التريةء ولاسيما كثافتها 
الجافة وإمكانية تشكل ضفوط مسامية فيهاء وهبوط الردميات الركامية التي 
لشأثر بطريقة رصها وكمية المياه المستخدمة 4 ترطيبها وكمية الترية الناعمة 
والأحجار الصفيرة الموجودة ضمنهاء وبمواصغات صخور الركام من حيث المقاومة 
والشڪل والحجم› إضافة إلى هبوط تثرية الأساسات الناجم عن وزن الردميسات 
امتوضمة فوقهاء أما حركة الردميات الترابية بعد التنفيذ فهي تشمل استمرار عملية 
انضغاطها ومن ثم هبوطها تحت تآثير وزنها الذاتي وضغط المياهء عليها ومدى تلاشي 
الضغوط المسامية التي ريما تكون قد تشكڪلت ضمنهاء بے حين تنجم هبوطات 
الردميات الركامية بعد التنفيذ عن إعادة توضع صخور الرڪام تدريجياً تحت تأثير 
الإجهادات المركزة 4 نقاط التماس بين هذه الصخور مما يؤدي إلى إعادة تتظيم 
بنية الركام إلى كتلة أكذر كثافة تسبي ` ) 

. تخرف فة الد هده متاك و الخو ااه افا تاتا الوجين 

الأمامي والخلفي للسد وذلك نتيجة ظاهرتين متعاكستين» فضغط المياه على الوجه 


1 انظ اسا ماجد داوود؛ الندود الترابية المرصوصة (نقابة المهندسين السوريين» دمشق 1983). 
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الأمامي يحاول دقع جسم السد باتجاه الخلف» إلا آنه يضغط أيضاً على الأساسات 
الوأقعة تحت الوجهة الأمامي مؤديا بذلك إلى دوران قمة السد باتجاه الأمأم؛ وينجم 
عن محصلة هاتبن الحركتين انحراف ما باتجاه آحد وجهي السد عند امتلاء بحيرة 
ا اوآ ی عه ر كا رق کن الد ع 
طولياً على نحو مواز لمحور السد باتجاء مركز الوادي أو كتفيه وفق قيمة الضاغط 
المائي ونوعية صخور كتفي الوادي. 

يتم رصد المبوطات الشاقولية وحركة قمة السد المذكورة أعلاه عن طريق 
زرع نقاط قياس 4 مواقم مميزة من جسم السد وقمته والمنطقة الواقعة خلقه» من 
LSS Aa BN EAE Es EY BEL Î‏ 
التتفيذ والاستثمار انطلاقاً من نقاط مرجعية ثابتة محددة على كتفي الوادي وعلى 
طول محور السد؛ ووفق برتامج مراقبة محدد للوقوف من خلال ذلك على سلوكية 
السد ب2 أي وقت عن طريق المقارنة الدورية بالوضع الأساسي. 

يجب أيضاً قياس الضغوط المسامية التي قد تتشكل ك تربة الأساسات 
والردميات الترابية بوساطة خلايا قياس خاصة من أجل الوقوف على مدى خطورة 
هذه الضفوط المسامية بے أثناء مرحلتي التنفين والاستثمارء ومقارنة الضغوط المقاسة 
بالضفوط المحسوبة. 

کا ق را اواو فة غ لاء الكفهة و أساضات الهد كن 
طريق لحظ عدد كاف من آبار المراقبة التي تُسمّى بالبيزومترات» كما يجب مراقبة 
رر عك راء الطاحو لان حاف الم جال وجردها 


مراحل دراسة السدود وتلفيدذها: 


يشمل تصميم السد كلا من الدراسة الأولية والدراسة النهائية 
1- تشمل الدراسة الأولية عدة مواقع على المجرى المائي آخذين بالحسبان 
العوامل المؤثرة 4 تصميم السد من أجل أختيار أفضل المواقع لإقامتهء وتشمل 
هذه المرحلة تنفيذ مختلف أنواع التحريات الأولية بما ب ذلك مواد البناء والأثر 


eal alsa eels e 


البيئثي ووضع المخطط العاء ا السد e‏ ا 

الفني- الاقتصادي الأولي. 

أما المرحلة النهائية للتصميم فتشمل تنفيذ جميع التحريات التفصيلية 2 
الموقع المعتمد وتقدير كميات مواد البناء اللازمة وتحديد مواصفاتها 
الفيزيائية - الميكانيكية وإعداد المخططات التنفيذية التف.صيلية 
والمواصفات الفنية لجميم الأعمال التي يثألف منها مشروع السد؛ إضافة إلى 
دراسة الأثر البيئي والتقييم الاقتصادي التهائي الموقع المختار وفق الطرق 

المعتمدة دوليا. 

3- مرحلة التدقيق: يدقق الدراسة استشاري مؤهل» وعلى المهندس المصمم 
مناقشة التمديلات التي يقترحها المهندس المدقق وإجراء التعديلات اللازمة 
على التصميم وفق ما يتم الاتفاق عليه بإشراف الإدارة صاحبة المشروع التي 
تتخذ القرارات وفق مصلحتها ومصاحة مشروعها 4 حال وجود خلاف 4 
بعض وجهات النظر. 

4- بعد استلام ادرا القت للمشروع اشتلد نوهاتا من قبل الإدارة صاحبة 
المشروع يتم التعاقد مع شركة مؤهلة لتنفيذ مشروع السد وملجقاته وطق 
المخططات والمواصفات الفنية المعتمدة بموجب مناقصة داخلية أو عالمية. 

5“ مهما كانت التحريات الجيولوجية- الهيدروجيولوجية كثيفة»› إلا أن 
نتائجها تبقى نقطية تعبّر عن المنطقة التي أجريت فيهاء لذلك غالبا ما 
تتكشف 2 آثاء التنفيذ بعض العوامل الطارئة وغير الللحوظة 4 تصميم 
السد مما يقتضي إجراء بعض التعديلات على المخططات التنفيذية» لذلك 
يفضتل التعاقد مع المهندس المصمم لمواكبة تنفيذ المشروع وإجراء التعديلات 
اللازمة بما ينسجم مع التصميم الأساسي. 

6- يجب التعاقد مع مهندس استشاري مؤهل للإشراف على تنفيذ المشروع وضق 
المخططات النهائية المعدلة والمواصفات الفنية المعتمدة. 


1 
ړم 
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أهمية استتمار السد: 


بعد تنفيذ السد وفق الخطوات المذكورة أعلاء يتم استلذم المشروع من قبل 
الإدارة صاحبة المشروع استلاما أولياً؛ ثمّ يدخل السد مرحلة الملء التجرييي وفق 
برنامج بتفق عليه بين المهندس المصمم والإدارة إلى أن يصل السد إلى مرحلة 
الاستتمار النهائي الناجح» عندئذ يمكن أن يقال بأن دراسة السد قد وصلت إلى 
نهايتها ويعكن استلام مشروع المد استلاما نهاتيا» يجب الا تقل خبرة المهندس 
التفذ مشرو السو فن خب ادن المجف: وعلن اموتن اسول عن اسار 
السد أن يستوعب جميع المراحل السابقة التي مر بها المشروع من أجل ضمان تشغيله 
وصيانته بطريقة آمنة؛ فمن المعروف أنه لا يوجد تصميم أو تنفين مثالي بك مجال 
E PE A N ET‏ 
اسار مرو الد ا هة خا ص فا لار القن باجا راا اوا 
AES SS SAN aa‏ ا 
اكتشاف آي عيوب قد تظهر» ويمكن من إيجاد الحلول المناسبة لها وتنفيذها 2 
E I PET OE O A‏ 
السيیٰ فقد يكون قادرا على تعريض السد للخطر الجاد مهما ڪان السد جيّد 
الق وال 
السدود بك الوطن المربي: 

أولت الدول العريية اهتماما خاضا لتنظيم مواردها الاثية العنطحية عن 
طريق بناء العديد من السدود الترابية والركامية» وكانت الجمهورية العربية 
العو و و هة اقحال فقو دة ن اى 167سا ضفر و طا 
وكبيراً» وكان آهمها سد الطبقة على نهر الفرات» كما أسهمت السدود الأخرى 
ب توزيع الثروة المائية على مختلف المحافظات السورية وتوفيرشروط العمل فيها 
والحد من هجرة الريف إلى المدينة » ومن هم السدود 2 الوطن العريي السد العالي 
ج مصرء وسد الروصيرص ب السودان على نهر النيل» وسد الفريب ج الجزاثرء 
وسد الويد الكبير 2 تونس» وسد مأرب ب اليمن»ء وسد الوحدة المشثرك بين سورية 


ETE 


على نهر الفرات وسد الموصل على نهر دجلة ب4 العراق. 
أهمية السدود الافتصادية والاجتماعية والبية: 


تعد السدود من آأكبرالمنشآت المندسية التي ينغذها الإنسان 2 الطبيعةء 
ولا شا أن لها آثاراً إيجابية وأاخرى سلبية» ومن آثارها الإيجابية توفير المياه 
اللازمة للتمو الاقتصادي والاجتماعي وخصوصا بك منطقتنا شبه الجافةء قالماء هو 
الحياةء ومن آثارها السلبية غمرٌ بعض الأراضي الخصبة وترحيل سكان القرى 
والدن الواقعة ضمن بحيرة السد وتبخر كميات من المياهة وحجز الظمي عن 
الأرأضي الزراعية الموجودة أسفل السد وعن الشواطئ البحرية» وما قد ينجم عنه من 
تراجع فيهاء وك المحصالةء لابد أن تكون إيجابيات مشروع السد الافتصادية 
والاجتماعية والبيثية أكبر من سلبياته المحتملة من آجل تسويغ إنشاء السد. 
الآفاق المستقبلية: ) 

تقضي ضرورة مواكبة التطور الاقتصادي والاجتماعي للنمو السڪاني 
الكبير نسبياً 2 الوطن العربي»ء بالاستمرار ب4 بناء السدود حيثما كان ذلك فنياً 
واقتصادياً ممكناً والعمل مع مهندسي البيئة على تقليص سلبياتها البيثية إلى آدنى 
حد ممكن؛ وذلك من أجل تأمين المياه واستخدامها وق أولوياتها الاقتصادية 
والاجتماعية ب مجالات الشرب والصناعة والسياحة والزراعة المروية وإنتاج المزيد من 
الغذاء» ومن المعروف أن توفير هذا المطلب على مستوى البلد العريي الواحد أمر 
صعب التحقيق؛ لذلك لابد من تمزيز التعاون بين الدول العربية بيأ مجال الميأه 
والتشجيع على إقامة مشروعات ماثية مشتركة فيما بينها وتشكيل مجلس أعلى 
للمياه على مستوى وزراء المياه العرب من أجل تحقيق ذرفى. 


(1) الموسوعة المريية» ماجد داوود» المجلد الماشرء ص773» (بتصرف). 


مجم مصطاا ت ا لفندسة والتفنيات والعلوم 


Railway + Adelle f Suu 


يطلق اسم السكة الحديدية روس انها أو الخط الحديدي على شريط النقل 
البري» المؤلف من شفع متواز من القضبان الفولاذية مثبتة على عناصر عرضانية 
تدعى العوارض» موضوعة فوق طبقة من البحص (البلاست) الرصوص جيداأء 
إضافة إلى مستلزماته الأساسية» مثل أبنية المحطات والخدمات وتجهيزات الإشارات 
والاتصالات والتفذية الكهريائية وتجهيزات تغيير الاتجاء والأدوات الملحركة 
والمتحركة اللازمة لسير القطارات وسلامتها. 
لمحة تاريخية: 

عرفت السكك الحديدية وغيرالحديدية منذ القديم» ضفي القرن 
الخامس عشر كانت العرياث التي تجرها الخيول تسير على سكك خشبية 
ثم فولاذية» ثم جاء اختراع الآألة البخارية ب4 القرن الثامن عشر؛ فجذبت 
الأنظار نحو إمكانية استخدام هذه الطاقة 2 مجال ائنقل» و2 أوائل القرن 
التاسع عشر: بدآت الأبحاث التي تهدف إلى تطبيق مبدا الآلة البخارية» و2 
عام 1804» ظهرت أول قاطرة بخارية 2 إنكلتراء قام بتصميمها ريتشارد 
تریفیت شیف Richard r evitطi ek‏ واستطاعت آن تجر قطاراً مولفاً من 
کی رک ا ق و ا ا 
وشهد المالم مولد أول قاطرة بخارية عملية 2 التاريخ 4 عام 1829 
صممها المهندس البريطاني جورج ستيفنسون 180۸ع 1معا5 ععe0۲ 6K‏ وأطلق 
ها اسه اتهارة .و استطاعك أن تخر قار وه 612 ن سد ع 30 
كم /ساعة» وقد أثبتت قاطرة ستيفنسون أن السكك الحديدية آأصبحت 
مؤهلة لتحمل المحركات البخارية الثقيلة» آحدثت ذلك تغييرات أساسية بے 


جغرافية العالم» قلبت المفاهيم الاقتصادية والاجتماعية التي كانت سائدة 
قبلهاء وقد وصفها المؤرخون بآنها أكبر عمل قامت به الإنسانية 4 القرن 


e‏ ا والعلوم 


اقا ف ا الحديدية بسرعةء TOG‏ ا 
0 نحو8000 كم ع الولايات المتحدة و3000 كم ك آوروياء» ووصل 
ے2 أواخر القرن التاسع عشر إلى 700 ألف كم 2 العالم؛ وتبلغ آطوال 
شبكة الخطوط الحديدية العالمية الوم أكثر من 1.3مليون ڪم؛ أطولہا بت 
الولايات المتحدة وروسيا ثم الہند» قد تصل سرعات قطارات الركاب اليوم 
30 كم /ساعة (2 اليابان وفرنسا وآلمانيا)ء ويلغفت السرعات التجريبية 
لبعضها 15 5كم/ساعة (4 فرنسا ے2 يار 1990). 

وتجدر الإشارة إلى آن نتائج تحليل مقادير الثقل ب24 بلدان العالم 
وتوزعها على مختلف أنماط النقل تدل بشكل قاطع على أن الخطوط 
الحديدية هي وسيلة النقل المنتظم والاقتصادي والآمين للمسافات الطويلة 


وة 
أنواع السكك الحديدية؛ 


يمكن تصتيف ال سكف الحديدية بحسب عرض ع318ع المسافة بين 
القضيبين الحديديين مقاسة على عمق 14ملم من أعلى هامة القضيب ے الأنماط 
الآتية: 
- السكك ذات العمرض النظامي (1435 ملم)؛ وهو العرض الذي استخدمه 
ستيفنسون (4 أقدام و8.5 بوصة)ء ونسبته ايوم 164 من مجموع أطوال 
الخطوط 2 العالم. ) 
- السكك العريضةء ويبلغ ا 0 ملم» ڪما ااا ووا 
الاتحاديةء أو 1676ملم كما 2 إسبانيا والأرجنتين والبرتغال والہند 
وسیلان» آو 1696 ملم» كما بے استراليا والبرازيل. ) 
: السك العكة وهي دة ع اأ اى اة التكارس الضة وك 
عرضها 1076 ملم 4 اليابان وجنوب آفريقياء أو 1050 ملم ب4 سورية» أو 
0مم 2 البرازيل والأرجنتين» أو 762ملم ب2 المند. 
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as a‏ الهيدسة وا والعلوم 


كما يمكن تصنيف الخطوط الحديدية بحسب طاقة الجر المستخدمة 
عليها إلى خطوط حديدية بخارية وديزل وكهريائية » وتختلف الأخيرة باختلاف التيار 
الكهريبائي (متناوب أو مستمر)» وتوتره (من 500 فولت حتى 25000 فولت) 
وتواتره (16.666 أو 50 أو 60 هرتز). 

كما يمكن تصنيف الخطوط الحديدية بحسب عدد الخطوط الرئيسة 
الواصلة بين المحطات ب4 خطوط مفردة» ومزدوجة وثلاثية وأحياناً رياعية ولكنها 


نادرة. 


مكوذات السكة الحديدية: 


ana‏ سے نسم جسم سی پیا لے ہے ہیا سے سے لیت م ر ا 


الشكل (1) مكوتات السك الحديدية 
تتكون السكة الحديدية (الشكل- 1) من القسم العلوي ۵۸٣۲۳ء٥‏ 
لإ والقسم السفلى عع طسو أو ureاعstru‏ aاnfز»‏ يتكون القسم العلوي من 
العناصر الاتية ) ) ) 
- القضبان 18[8: وهي عناصر فولاذية تتحرك عليها دواليب القطارات» 
وشت اروف الما ةو الفا الكرة وهی على اذراغ رة خد كا 


قریباً من حرف!1. 
2 وازن 85 :. وهي عناصر عرضانية تستند عليها القضبان»؛ وتوقر 
تباعداً ثابتاً بين القضيبين الحديديين» ويمكن أن تكون خشبية أو بيتونية 


Akllg 4ا ایا وا شات‎ A 


vee DETTE N‏ و ر 
HEY ANY TETER TI ARCASE THAN TRTEI SUNE DIPTERA PPR TD FLEE OD hi OL HIRMET DIE U IESE BANE ORA EC ATER KETONE KS HALTS: PHIL TELS DHE THR pA RENE; ro DDR!‏ 


مليقة الحهسى 01114581 : وهي طبقة من الحصويات الناتجة من تكسير 
الصخور القاسية (البازلت)» وتساعد بے إعطاء الخط الحديدي الوضمية 
النظامية ج المستوي الأفقي أو الشاقولي» وتوزع الحمولات بشكل منتظم 
على القسم السفلي من الخط» وتعطيه المرونة المطلوبةء» ڪما أنها تفيد 2 
تصريف مياه الأمطار عن مكونات القسم الملوي. 
“ المقاتيح 11٥1185‏ 5«۷: وهي عناصر إنشائية تسمح بالانتقال من خط لآخر من 
دون حدوث انقطاع 4 الحركة. 
أدوات التبيت 1351801148 : وهي عناصر فولاذية تعمل على تثبيت القضبان 
الحديدية فوق العوارض. 
أما القسم السفلي فهو الجزء السفلي من جسم الخط الذي يستند عليه 
القسم العلوي» ويشمل الأجزاء المحضورة آو المردومة والأعمال الإنشائية المقامة على 
الط الجمو ر وا اة واتارات و ادرا 0اد 
ميزات أانقل بالحطوط الحديدية: 
يتميز النقل بالخطوط الحديدية بأنه أكثر ملاءمة لنقل الركاب والبضائع 
بانتظام وبلا انقطاع ب4 مختلف فصول السنة› إذ إن طاقة النقل للخط المقرد تبلغ 
5مليون طن سنوياً» ڪما يمتاز بأنه يمڪن أن يتم بسرعات كبيرة بلفت 350 
كم /ساعة» وهو أكثر أماناًء فنسبة الإصابات بائنقل السككي أهل بنحو 750 
مرة عنها بالسيارات» وبعشرات المرات عنها بالطائرات» إضافة إلى أن النقل 
فالخطوط الحديد هة أقل اتلاك للطاقة |د يفال تحن 220 من اتهلاكف 
السيارات الشاحنة لكل طن كيلومتري» وأخيرا فإن كلفته منخفضةء وهو آقل 


ألتشغيل: 
تستخدم بے تشغفیل القطارات أفقضل آئظمة الإشارات والاتصالات المتطورة؛ 
ويتابع مراقب الحركة المسؤول جميع النواحي المتعاقة بحركة القطارات وبتفپير 


a SEES‏ و ا ا 


E‏ اا رار السامحة آو المازعة للحركة ك أانطلةة ااخصصة له؛ 
والتي يراوج طولہا عادة بين () 00s It‏ 8 ڪم. وتتم حركگة القطارات ك الإقلاع 
والوصول وفق مواعيدها المحددة ے مخطط سير القطارات. 


الشسل (2) 
يجلس مراقب الحركة المسؤول أمام لوحة مضيئة مرسوم عليها بيانياأ جميع 
الخطوط الخاضعة له؛ وفيها أزرار التحكم»ء كما تظهر مواقع القطارات ومواقع 
المفاتيح والإشارات على شكل أضواء (الشكل- 2). 


ختبارات القصضبان الحديدية: 

يجب أن يكون فولاذ القضبان خالياً من الفراغات والشوائب والشرانق 
الغازية والتقشر السطحي وغيرها الناتحة من عيوب التصتيع؛ وللتحفق من سخودة 
صنع الفمولادذ تنجرى الا ختيارات الضرورية؛ منها التركيب الڪيمياوي ومقاومهة 
الصدم والشد والفحص الصوتي والقساوة وسجب الضولاد. 
اتستخد امات السكك لخدي 

تعد السكك الحجديدية واسطة النقل الأكثر ملاءمة للنقل الجماعي 
للركاب والبضائم للمسافات الطويلة والمتوسطة؛ ويمكن تمبيز آنماط التقل 
السككية الآثية للركاب: 
- النقل بالسكك الحديدية المعروفة بين المدن (القطارات) إaسآاو!‏ كدإعء). 


- النقل بالسكك بے طنواحى إنفدنù commuter rallway‏ 
- النقل الخفيف داخل المدن؛ فوق أرضي (الترامواي) 4¥ .)۲40W‏ 
.- النقل داخل المدن بقطار الأنفاق (المتري) 1dا0عء‏ علصلا . 


اک وو ی ا والعلوم_ 


“* النقل EA‏ الكهربائية التي تسير على خط حديدي أحادي القضبان 
دأخل المدن (مونوريل) [110۸0121. 
” النقل بالقطارات التي تسير على وسادة هوائية فوق الق ضبان 
magnetic levitation (maglev)‏ 
- النقل بالعربات الپوائية المعلقة على كابل سنه 4616ع( 
تخطيط السكك الحديدية وتنفيذها؛ 

ا ا كاف الحو ف رضن الط و ات 
قيم اميول الطولية وأنصاف أقطار المنحنيات الأفقية تحددها سرعة القطارات 
واستطاعة القاطرات. فإنه يتم اختيار المسارات لتتبع خطوط التسوية ما أمڪن› 
وإلا يلجا إلى اعمال الحفر والسردم والأعمسال الإنشاثية؛ مثل الجسور والأنضاق 
والجدران الاستنادية. 

تإخذ اليوم قيم الميول الطولية الأعظمية 01× (آي 1مترشاقولياً لكل 
00 1متر أفقيا) وذلك للسرعات العالية (أڪثر من 160 ڪم/سامة) ويمڪن أن 
تزيد علس هذه القيمة لأسباب تتملق بتكاليف الإنشاء أو صعوية التضاريس» أما 
المنحنيات الأفقية فتڪون ذات أنصاف أقطار ڪبيرة (1000م أو آڪثر). 

يحضر القسم السفلي بعناية» ويتفذ الردم على طبقات مرصوصة» وتكون 
الميول العمرضية سواء 4 الردم أو الحفر كافية لاستقرار المنحدرات» و4 حالات 


معينة؛ ولتفادي التأثيرالطار للمیاه: تڪکسی سفوج المنحدرأات بالأعشاب أو 
المياه. 


وعتا ريد ارتا الرت علي 15ا18 ما شل إذهاء الهو 
وعند الضرورة؛ تحفر الأنفاق على الرغم من كلقتها العالية. 


(1) C. J.Riley, The Golden Age of the Passenger Train: From Steam to Diesel 
and Beyond,(Metro 1997). 
. ج ج ص ج جج ج ج ڪڪ‎ 
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اکر و و والتقنيات ه والتقنيات والملوم 


e‏ نمديد السكاك الحديدية من باد لأخر. ويمڪن تصنيفها بج 
بالسلالم الجاهزة»› وهي أحدث الطرق المتبعة 4ے تنفيك السكك الحديدية» ِد 


تنقسم ورشات التمديد آربع ورشات هي: ورشة تمديد الخط المؤقت وورشة فرش 
طبقة الحصى وورشة نزع الخط المؤقت وورشة تمديد الخط النهائي وتسويته ورصه. 
المحطات: 
الحطة 314110١‏ هي منشاة يتم فيها اأنطلاق الرحلات أو وصولما آو تبديل 
وسيلة النقل» سواء للركاب أو للبضائع» توفر محطة الركاب الرئيسة مختلف 
الخدمات من مكاتب للعاملين وكوات حجز التذاكر والآمانات ومحلات للتسوق 
وساحة وقوف وخدمة للسيارات وأكشاك لبيع الزهور والمجلات وحماماث ومرڪز 
بريد وهاتف» إضاقة إلى الخدمات التي تقدم للقطارات» كالتزود بالماء والطعام 
وتنظيف العريات» ويمكن آن تكون محطات الركاب مشتثركة مع محطات 
وا ال ا ر a a a oan‏ 
الحاقلات)» تضم محطات الشحن مختلف الخدمات للكشف عن القاطرات 
والعريات وصيانتها وتخزينها وإمكانية إجراء أعمال الفرز والتصنيف للشاحنات". 
البيئات الدولية للسكلك الحديدية: 
- الاتحاد الدولي للسكك الحديدية Union Intemational des (UIC) Chemins de Fer‏ « 
تأسس عام 1920؛ ويهتم بوضع التوصيات والمواصفات الفنية وتوحيدهاء لتسهيل 
حركة القطارات بين مخثلف الدول. 
- الحاد السكك الأمريكڪية «(AARJAssociation of American Railroads‏ 
تأسس عام 1934؛ ويضم مؤسسات السكك الحديدية 2 الولايات المتحدة وكندا 
بالقبك رول مركا ال وة كرح اة ال زا في 
والاستثمار والتمويل. ) 


()} K.WAKO, Railway Electric Power Feeding System, e Technology 
({Japan-Junen i998). 
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مجم سالات | لهندسة والتفنيات والعلوم 


- الاتحاد الدولي لمؤتمرات السكك الحديدية؛ تأسس س عام 185 ففق رة 
- الاتحاد العربى للسكك الحديدية؛ ويضم مؤسسات السكك الحديدية 


السكك الحديدية ب4 الوطن المريي: 

اقتصر إنشاء شبكات السكك الحديدية وتطويرها بے الدول العريية» قبل 
الاستقلالء على شبكات محدودة ومستقلة بعضها عن بعضها الآخر»ء يخدم ڪل 
a E a a E sa ED a ARE‏ 
إلى انخفاض مستوى السعة والوزن المحوري والسرعة؛ والسبب الرثيسي ليده 
السلبيات هو خضوع معظم الدول العربية لسلطات أجنبية أنشأت هذه المراطق لنفعتها 
الاه فوا 

وعد الاستقلال: عملت الدول العريية على صيانة الخطوط القائمة ورفع 
كفايتهاء وعلى زبادة أطوالها عند توافر الأموال اللازمة» إذ إن أحد أهداف 
اأتخطيط للسكك الحديدية هو خدمة الافتصاد الوطني وريط عدد من ألدول 
العريية بعضها يبعضها الآخر عن طريق تأمين شبكة سكك حديدية متكڪاملة لنقل 
السلع والأطراد » ومن هذه المشروعات إعادة إنشاء الخط الحديدي الحجازي الذي 


ربط سورية بالأردن والسعودية» ومشروع ربط سورية بالعراق عن طريق خط دير 
الزور القائمء ومشروع ربط مصر وليبيا وتونس وأ کک بالخط المغاربي. 


إإجمالي آأطوال الخطوط عرم 
ا ت 


یا 


مجم مصفللاجات | لشندسة والتقفيات وإلعلوم 


الجدول(1) أطوال شبكات الخطوط العاملة اليوم ب2 الدول العربية 
ويبين الجدول (1) الأطوال الحالية للسكك الحديدية 4 الدول المريية: 
لا يزيد مجموع أطوال شبكة السكك الحديدية 4 الدول األمريية مجتمعة 
على 24000 كم» بے حين يبلغ طول شبكة السكك ے2 فرنسا 50000 ڪم»ء وے 
إنڪلترا 45000 ڪم. 
آما المعدات العاملة على الخطوط الحديدية ي الدول العربية فتتكون صن 
0 قاطرة جر و334 قاطرة مناورة و257 قاطرة عريات ركاب» وتتڪون 
المعدات المجرورة من 4100 عرية ركاب و70 الف شاحنة نقل للبضاف . 


Environmental safety + Ail! elel 


تتكون البيئة الطبيعية من أريعة مكونات أساسية يرتبط بعضها ببمض 
ارتباطاً وثيقاً وهي الغفلاف الجوي» والغلاف المائي» والغلاف الصخريء» والفلاف 
الحيوي؛ وهذه المجموعة من العناصر الطبيعية تسعى دوما إلى تحقيق حالة من 
التوازن عبر تغيرها الستمرء غيرأن النشاطات البشرية تؤثر تأثيرا كبيرا ب4 معدل 
فا الق ر ركه ابا و يفن فالات رسا هط انت ويول 
مصطلح سلامة البيئة environmental safety‏ على الحفاظ على البيثة الطبيعية 
بعناصرها الأريعة من التآثير السلبي للأنشطة البشرية. ٠‏ 
اثر الإنسان 2 البيثة: 

توشر النشاطات البشرية بك البيئة تاثيراً كبيراًء ويمد النشاط السڪاني 
أصل جميع المشكلات البيثية بك العالم تقريباًء قمع زيادة عدد سكان الأرض يزداد 


)1( اا ا الوادي؛ جوزيف صيدناوي» المجلد الحادي عشر» ص24 (بتصرف). 
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تولید النفایات ومن ثم يزداد ا 9 E‏ البيتبة› a‏ اال 
Î‏ ا د و ا اا ن اد 
عدد سكان الأرض من 6.23 مليار نسمة عام 2000 نيبلغ 8.47 مليار نسمة عام 
5 وليصل إلى قيمة عظمى مقدارها 11.6 مليار نسمة عام 2200 قبل أن 
تكن ولع الرفه فن أو مدل افو الكاي 2 ارون اتور هر اقل اه د 
ا ا فو ا ر ا ق ا ا 
الفا وا كان معدل سةب اء القرة الوا الهو ارد الظبية هو اغلىد الدول 
لمتطورة منه 4 الدول النامية» فإن لكل فرد ب الدول المتطورة تأثيرا أكبر 2 البيثة 
من مثيله ب4 الدول النامية. 

ومن أهم الآثار السلبية للنشاطات البشرية ‏ البيئة هي تلوث الهواء والمياه 
والأرض» ونضوب الموارد الطبيعية» وحدوث الدفيئة الكونية؛ ونضوب طبقة 
الأوزون". 

ينشاً تلوث الہواء على نحو أساسي من إحراق الوقود لإنتاج الطاقة» ومن 
عوادم وسائل النقل التي تعمل على البتزين أو المازوت أو الكيروسين» ولتلوث الہواء 
اتاو ر ك ما الن آها رابك توك الا ابات الان انات الق 
والرثوية والسرطانات» أما تلوث المياه فينشاً أساساً من عدم التخلص من الفضلات 
ا اک ا د كو د اا ف ا ع و ا 
والأنهار دون معالجةء كما يمكن أن ينشاً عن تلوت المياه الجوفية بالمبيدات ااختلفة 
والأسمدةء ويؤدي تلوث المياء إلى تاثيرات خطيرة على الحياة البيولوجية وحياة 
الإنسان» وتشيرالتقديرات إلى أن نحو خمسة ملايين شخص يموتون سنوياً من 
راش قول هن طرين لفيا لار كدف فان الاستخراج الجا ر المياه اأخوذبة 
بطاقة تزيد على معدل تجددها الطبيعي يؤدي إلى نضوبها على المدى البميد» ويعد 


(1) REBECCA L. JOHNSON, The Greenhouse Effect: Life on a Warmer Planet 
(Lerner, 1990-1994). 
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OTT‏ المروية المعتمدة على المياه الجوفية بغية زيادة لإنتاج ال الزراعي: 
اكز عامل بزدن إلى استزاف الاد رة نة الدول قمر" 
يسبب طرح الفضلات الصلبة المنزلية وتلك الناتجة من المباني التجارية 
والمواقع الصناعية مشكلة بيئية خطيرة هي تلوث التربة» كذلك فإِن الاستخدام غير 
الاثم للأراضي الزراعية؛ كاستعمال أساليب غيرمناسبة 4 الري وعدم توفير 
آنظمة صرف مناسبة؛ وبالاستعمال الزائد للأسمدة والمبيدات بفية زيادة الإنتاجية› 
والرعي الجائر الذي يزيل الغطاء النباتي ويترك الأرض عرضة للتمرية» يؤدي إلى 
عواقب خطيرة منها خروج الأراضي من إمكانية الاستثمار الفعلي نتيجة التصحر آو 
التملح؛ وتلوتها الذي يمكن أن ينتقل إلى الغذاء ويهدد صحة الإنسان والحيوان. 
أذى ازدياد إطلاق غاز ذاني أكسيد الكريون بے الجو ے القرن المشرين 
خاصة بسبب حرق الوقود الأحفوري من الفحم والنفط ومشتقاته إلى حدوث ظاهرة 
الدفيثة ة الكوئية؛ فقد eG‏ الارن نشندل دة مثّوية واحدة» 
وا ع الجو أن نصف هذه الزيادة على الأقل تعود إلى النشاطات البشرية› 
وأنه ما لم تتخذ إجراءات كبيرة لمعالجة هذه المشكلةء فإن حرارة الجو ستستمر 2 
الارتفاع بمقدار يراوح بين درجة مئوية واحدة إلى ثلاث درجات بك القرن الحادي 
والعشرين» ويمكن أن تزدي هذه الزيادة القليلة 2 درجة الحرارة إلى عوأقب وخيمة 
ومدمرة؛ AE FL GOS‏ القطبين لتغمر الكثر 
من المناطق المنخقضة والمدن الساحلية» وقد تنقر و الحيوانية والنباتية› 
ویزداد معدل حدوث الأعاصير والفيضانات وفترات اكا : 
استنتج العلماء 2 عام 1970 أن طبقة الأوزون التي تحجب أشمة الشمس 
فوق البنفسجية المؤذية عن الأرض› تتعرض إلى بعض المواد الكيميائية التي تستخدم 
4 البرادات وأجهزة التكييف وغيرها مما يؤدي إلى نضوبهاء إن عواقب نضوب 


(1}) MARY. HOFF, & MARY M. RODGERS. Our Endangered Planet: 
Groundwater (Lerner, 1991). 

(2) GARY CHANDLER & KEVIN GRAHAM, Protecting Our Air, Land, and 
Water. {Twenty-First Century 1996). 
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طبقة E‏ وخيمة› و اشن قوق البنفسجية ستؤدى إلى E‏ عدد حالات 
سرطان الجلد » وستضمف فدرة نظام المناعة عند الإئسان» وغير ذلك من أضرار. 
المعاييرالأساسية للسلامة البيئية: 

تدخل ب المعايير الأساسية للسلامة البيئيةء مجموعة القوانين والنظم 
والإجراءات التي تكفل استمرار توازن البيئةء وتڪاملها الإنمائي» وتضمن 
اق غ و ا و ی کی که و 
كانت البيئة ذات طابع محلي وعالمي ب الوقت نفسه» فإن قوانين البيئة المحلية لابد 
وأن تتكامل مع قوانين البيئة العالمية التي تتجسد بالمعاهدات والاتفاقيات الدولية 
التي تولي عناية خاصة لمعائجة المسائل البيئية الكبرى ذات الطابع العالي مثل حماية 
طبقة الاأوزونء وحماية البيئة البحرية؛ والحماية من نقل النفايات الخطرة؛ وغيرها. 
قواغب شمان المتاامة البيتة؛ 

إن سن القوانين البيئية ووضع الشروط والمعايير لا يكفل بالضرورة السلامة 
البيثية؛ وإنما يجب أن يكون ذلك ضمن منظومة متكاملة من التطوير القانوني 
والمؤسساتي والفني تبدا بتعريف المجتمع بأهمية السياسات المناسبة والاستراتيجيات 
والقوانين الناظمة لحماية سلامة البيئةء يرافقها تأهيل الإطار المؤسساتي الذي 
يمن من خلاله تطبيق السياسات والاس تراتيجيات والقوانينء ثم توفير القدرات 
الفنية الي تتطلبها عملية التخطبط والراقة والإلزاء: 

فسن التشريمات ووضع الأنظمة والمعايير لا يكون مجدياً إلا بج ظل توافر 
آلية للمراقبة والإلزام بهاء ومعاقبة المخالفين» كذلك لابد من توافر قدرات مخبرية 
مزهلة قادرة على إجراء مخثلف الاختبارات البيئية التي تتطلبها عملية المراقبة الدورية 
والإلزام. ) 

ولابد من أن يواكب وضع الأنظمة وسن التشريعات تحفيز المواطنين للممل 
فردياً وجماعياً ب4 حل المشكلات البيئية الراهنة والمغباة©. 


)1( الموسوعة الفريية» واتل معلا : ريم عبد ربه؛ المجلد الحادي عشر› ص63 : (بتصرف). 
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Water distribution networks : lh g4jgi ك‎ 


شبكة توزيع الياء Water distribution new 0۲K‏ مجموعة ڪبيرة من 
الأنابيب المتشعبة»؛ تبدأً عند طرفها العلوي (طرف المنبع) 1081۲01١‏ من خزان تجميع 
المياه الرئيسي أو محطة التنقيةء وتنتهي عند طرفها السفلي 0۷18۲241١‏ بنقاطل 
الاستهلاك التي هي وصلات خدمة المشتركين (المستهلكين) 4 حالة شبكات 
توزيع مياه المدن» أو المناهل الحقلية 4 حالة شبكات الري. 
تتألف شبكة توزبع المياه ب4 المدن عموماً من ثلاثة أنواع من الأنابيب وق 
وظيفتها؛ 
4# خطوط النقل أو الجر 11088 ۲080188101 التي تنقل المياه من خزانات التجميع 
الرئيسية (أو محطة التنقية) إلى منظومة التوزيع» و 
# أنابيب التوزيع الرثئيسية 0١ ۳١21١8‏ ااا !٣وا‏ التي تنقل المياه عبرأنابيب النقل 
وتوزعها 2 آنحاء المدينة» و ا ) 
# آنابيب الخدمة 86۲۷1٥8 P1٥88‏ المتشعبة عن أنابيب التوزيع وتنقل المياه منها إلى 
مواق الاستهااك هن مبان ومنشات ستتاعية وغيرها. ) 
لمحة تاريخية: ) 
إن تاريخ إمداد المياه وتوزيعها قديم قدم تاريخ الحضارة الإنسانية» 
فقد نشأت الحضارات المبكرة ڪلها على ضفاف الآنهار» ڪنهر الفرات Ûû‏ 
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Gea ae‏ کا 


وهر جج ونور اتف كاك هات مد الق ا ن ا و 
لأغراض الإمداد بمياه الشرب ولأغراض الري»؛ وعرف عن سكان بلاد 
الرافدين والمصريين القدماء قبل نحو 2000 عام من الميلاد» تنفيذ 
مشروعات لجر المياه وتوزيعهاء وخاصة لأغراض الري» وإنشاء نظم من 
السدود والقنوات لتخزين مياه الفيضانات واستخدامها 4 مواسم الجقاف» 
أنششت كذلك منذ القدم نواقل صناعية لنقل المياه إلى مناطق بعيدة عن 
فادرا ازا لف هناف قاتا مظطوعات فت اك اة ر اة اها الفيت وة 
4 سورية تتضمن آنفاقاً ب4 الصخور ونواقل فوق الوديانء وقد زودت مدينة 
الد اد ا ر و 3000 عام اف ا و و 
آحداهما 30 ڪيلومترا وتقطع وادي حنون فوق قناطر؛ و4 تدمر شبكة 
توزيع مياه بے نابيب من الفخار آو الحجارة المحفورة» وڪذلك ڪان يجري 
توزيم المياه 4 دمشق القديمة بك آقنية تدخل ڪل بيت من بيوتها وحماماتها. 

ومنذ أكتر من 2000 عام» كان لمدينة روما نظام إمداد متطور 
بالمياه» وكانت المياه تجمع من مصادر عديدة 4 خزان كبير؛ ثم تنقل عبر 
قنوات أو تواقل تحت الضغط إلى خزانات توزيع؛ مدت فيها منظومة توزيع 
شاملة على الطرقات تتضمن سبلاناً (ج سبيل) 8«نهاصداه؟ عديدة» وقد 
أاستخدم ب4 بناء منظومة التوزيع ضمن المدينة نواقل ضغط مصنوعة من مواد 
مختلفةء وذلك وفقاً للضغوط التي توجب غلى النواقل تحملها» وكان 
الرفذات واا ا ك ا ا غور انها ادم دك آنابیب 

من النحاس والبرونز والحجر المحفور أيضاً. 

ويتسب لمدينة بوسطن ب ولاية ماساشوسيتس الآمريكية أول 
منظومة عامة مسجلة عام 1652 لتوزيع مياه الشرب› وخ اول عام 1800 
كان هنالف فقط ست عشرة منظومة عامة لتوزيخ المياه 4 الولايات المتحدة: 


مجم 
E. 198‏ 


e elt 


NOE‏ يقع بے منطقة تیو انغاتند E‏ ألمحاذية 
للمحيط الأطاسى. 


وفليفة شبكة توزيع المياه ب4 المناطق الحضرية: 

تهدف شبكة توزيح المياه 4 المدينة إلى نقل المياه الصالحة للشرب من 
خزان التجميع أو محطة التنقية» وتوزيعها 2 آنحاء المديثة تحت ضفط بكاف 
انكو اعرا 6 0 ا ی شن وو 
وغسيل واستحمام» أو الاستعمالات الصناعية أو مقاومة الحرائق» وتصمم 
شبكة الأنابيب بحيث توفر كميات كافية من المياه 4 حالات الاستخدام 
الأففادية وة اللات الاس اة الطار تة كخ دوت خريق آو أف ٠د‏ 
اة على نعل اال ها جب أن تق الك م تابات فلات 
ا ا 
آنواع الشبكات: 

تصنف شبات توزيع المياء وق طريقة بقة تخطيطها صنفبن: شبكات 
شحربة tree new 01k‏ وڈ ہکات حلقیة [00٥0p neاw o1)‏ ویکون 
لشبكات توزيع المياه الشجرية الشكل العام المبين 2 (الشكل 1)؛ وتتألف 
عاد من ائبوب جر ريسي برج من حزان التجيح ويتاقس قر كلا 
ايند عن الأضل: وتفرع هته آنابيب التوزيع الئى تمد ب شوازع الديدة. 

ولا تشكل الأنابيب بے هذا النوع من الشبكات فيما بينها أي حلقة 
EE O EE PES‏ نادرة الاستعمال ف O E PELE E‏ 
الرغم من كلفتها القليلة نسبياًء باستشاء بمض القرى الصغيرة» لما لها من 
مساوئ عديدة» وأهمها حرمان المدينة بآڪملها من المياه عند حدوٿ ڪسر 


(1) P.R.BHAVE, Analysis of Flow in Wa“ter Distribution Networks 
(Techromic Publishing Company, Inc 1991). 
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ہے اجزاء متقدمة من الشيكة: وڪذلك وحود المديكد من الأنابيب ات 
النهايات الميتةء الأمر الذي يودي إلى ركود المياه فيها وتردي نوعيتهاء 
وتستخدم | الشيكات الشجرية على نطاق واسع بك أعمال ا 


آما الشبكات الحلقية (الشكل 2)؛ فتتآلف عادة من أنابيب رئيسية تحيط 
بالدينة: وتخترق شوارعها الكبين فشكل فما بيا حلقات مغلهة :تشب عن 
هدد نابيب انات فرعية تمد ج رارع اديت التانوية مش كة أيضا جلقات 
مغلقة؛ ويتميز هذا النوع من الشبكات من الشبكات الشجرية على الرغم من 
كڪلفته العالية الية نسبيا بآنه أكثر وثوقية» هي توفر أضمن الطرائق لإمداد المدينة 


)1( وائل مفلا : لمدجة انټشار العناصر غير المحافظة 2 شبڪگات نوریع ‏ میاه الشرب اة حامعة دمشق ؛ 
امجلد الثامن عشر عشر؛ الذي 20021 


الفا انو عى اة 


بطق غل ك لاال رجب جلى الفبكا وو ف خا 

عاف عد طا ما ن قاط افتاه بالحمل الط علي اة تة فد 
النقطة: وعند تصميم شبكة توزيع المياه 4 المدينة واختيار أفطار أنابيبهاء يقدر 
الحمل المطبق على الشبكة وفقاً لطبيعة امستهلكين فيها وتوزعهم وعددهم» ففيءا 
يتعلق بالاستعمالات المنزلية للشرب والغسيل والاستحمام وغيرهاء يقدر الحمل المطبق 
على الشبكة عند نقطة الاستهلاك وفقا لمدد الأفراد الوأجب تخديمهم عند هذه 
النقطة» والاستهلاك الوسطي للفرد» ويرأوح الاستهلاك الوسطي العالمي للفرد عادة 
المناطق الحضرية من 75 إلى 300 لتر البومء وذلك وفقا للشروط المعيشية 
6 ل ت اة و الماع فر وها اة اة 
المخدمة. 

لا يبقى الحمل المطبق على الشبكة ابت طول الوقت» وإنما يتقلب من ساعة 
إلى أخرى ب4 اليوم؛ ومن يوم إلى آخر 2 الأسبوع» ومن شهر إلى آخر ےك السنة؛ 
وشا يتصل بالاستممالات المنزليةء تحدت ساعات الذروة ب الصباح وة وقت ما بعد 
الظهرء وقد تصل إلى ضعف الاستهلاك الوسطي اليومي» ويكون الاستهلاك 2 
أفئى معن له عه متهت الال را ٠‏ كدذلف هة زب ال اد فة موس 
ار الاستهلاك الوسطي بمقدار 7/20 . 
أنواع الأنابيب المستخدمة بے شبكات توزيع المياه: 

تستخدم بے شبكاث توزيع المياه 4 المدن أنابيب مصنوعة من مواد 
ادح ية اله تفوت و الخدت الكت و الو وا لاون 
(الأمينت) والبلاستيك وغيرها؛ وتمد الألابيب المصنعة من الفونت آأكثز 
اانا ا هالا 2 ف كات دوز اليا ف ان تاتا وط ول د 


(1) وائل معلاء دراسة عن الطرق المنتخدمة ب2 حساب شبكات الأنابيب بممونة الحاسب (مجلة جاممة 
دمشق؛ اللجلد 6 "المدد 21" 1990). ۰ ۰ 
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ا و ا ی فار من رها من اقاي وة اقل 
والتركيب وتحملها لضغوط داخلية عاليةء» غير آن مساوتها الرئيسية تڪمن 
بے عدم قدرتها على تحمل ضغوط خارجية كبيرة وضعف مقاومتها للتاڪل 
بفعل التربة والماء: تصنع أذابيب الأسبستوس من الإسمنت البورتلاندي وألياف 
الأسيستوس» وتتميز بمقاومتها للتآكل ونعومة ملمسها وتحملها لضخوط 


داخلية وخارجية كبيرةء وسهولة قطعها ووصلهاء وعلى الرغم من القلق 
الذي آبدي مؤخراً من مخاطر استخدام الأسبستوس ب أنظمة توزيع المياه 
العامة» طمازال هناك ما يزيد Sas‏ الاتاس 
مدا احا غد مو اتا لور قد ار م دا کے کات وح 
المياه ب2 المدن استخدام الآناييب البلاستيكية» ومنها الأنابيب المصنوعة من 
ال ( chloride PVC‏ اyvinyاoمP)‏ والتي تتمیز بسهولة تمدیدها ورخص ثنھا 
مقارنة بالأنواع الأخرى من الأنابيب› ا آداءها على ادى البعيد ما زال 
شیر و ن 
لملحقات والتجهيزات التي تتضمنها شبكة توزيع المياء: 

تتضصمن شبكات توزيع المياه 4 المدن» إضاهة إلى الأتابيب» العديد 
من الملحقات» كالأكواع التي تركب على الأنابيب لدى تغيير اتجاههاء 
والتفريعات التي تركب على الأنابيب» ووصلات التمدد التي توفر للأنابيب 
حماية من عوامل التمدد والتقلص» كذلك تحتوي الشبكة على العديد من 


التجهيزات» كصمامات المزل التي تشحكم ب سير المياه 4 الشبكة وقطء 
مياه عن المناطق التي يجرى إصلاحها» وصمامات عدم .الرجوع التي تسمح 
الان بانتجا راعذ فف رامات هواد الل تون ترد لاء اا 
عن النقاط الرة سن الفبكة توح ج اجك مامات خف 
الضفط التي تخفض الضغط ي المواأقع المنخفطبة من الشبكة: فلا يشكل 
ارتفاع الضغط فيها خطراً على الأنابيب ووصلاتها» وصمامات الفسل التي 


مجم مصطلهات ا لهندسة والتفنيات والماوم 


توضح 2 المناطق المنخفضة من الشبكة لتفريغ الأنابيب وتنظيفها علد 
الحاجة؛ وقوهات الحريق التي توضع 4 الشبكة على مسافات معيشة تحسيا 
لوقوع الحرائق؛ وعدادأت المياه لقياس كمية المياه الجارية سواء 2 ألأنابيب 
الرئيسية أو الفرعية آو عند الوصلات المنزلية للمستهلسكن. 

مبداً حساب شبكات توزيع المياه: 


يقوم هبدأ حساب شبكات توزيم المياه (ثتحت حمل معين) على تطبيق 
معادلتين أساسيتين من معادلات علم ميكانيك السوائل» وهما معادلة 
الاستمرار المبنية على مبدآ انحفاظ الكتلةء ومعادلة الطاقة» ويكون ناتج 
حساب الشبكة مقدار الغزارة الجارية ل كل أنبوب من آنابيبها ومقدار 
الضغط عند كل نقطة من نقاطها الرئيسيةء ونما كان تطبيق معادلة 
ك ك E E E E a a a‏ 
كل آنبوب من آنابيبها سيؤدي إلى الحصول على عدد ڪبيرجداً من 
المعادلات التي يتوجب حلها آنيأً» فإنه يتعذر القيام بحساب شبكات الأنابيب 
E‏ إلا للشبكات الصغيرة التي تتضمن 2 قلیلا من الأنابيب» ولابدء 
من استخدام الحواسيب عند تصميم شبكات توزيع المياه الكبيرة» ويجب 
آلا يقتصر حساب شبكات توزيع المياه على الحالة الساكنة آو الستاتيكية 
فان واا وآ ا ل اال الوا كو ايها ء ال درا :د 
حسابها تقلبات الاستهلاك اليوميةء والشروط التشغفيلية التي يمكن أن تطرا 
اليوم» كإقلاع المضخات وتوقفهاء أو دخول مصادر جديدة بے إمداد 
الشبكة بالمياه آو خروجها وغيرها. 

وقد أصبح من الشائم مؤخراً دراسة المتفيرات النوعية للميام د 
الشبكة» لا دراسة الكمية فقط» وتهدف دراسة نوعية المياه ب2 الشبكة 
إلى تحديد تركيز كل عنصر من العناصر المنحلة بے المياء بے جميع آنحاء 
الشبكة» وتغير هذا التركيز بدلالة الزمن» كما تهدف إلى تحديد مواقع 


ججج ت و 
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e 


الشبكة التي تتغذى من كل مصدر مائي من مصادر تغذية الشبكة ونسبة 
اا من هاا لضن وك اك هات عو الاد ك ما ت 
الشبكة للتعرف على مناطق الشبكة التي تبقى المياه فيها مدة طويلة (مياه 
راڪدة) والتي يمڪن آن دتردی فيها نوعيتي. 


(1) الموسوعة المربيةء وائل معلاء المجلد ألحادي عشرء ص561 (بتصرف). 


a alat gE N 


الصرف الى ) Sewage disposal :( - l4l‏ 
مياه الصرف 2۴١‏ ۷ع25» هي المياه التي استعملت 2 أغراض مختلةة 
وتفيربت موأصفاتها الفيزيائية والكيمياوية والجرثومية وأصبحت ملوثة» ولابد من 
جممها وصرفها بشكل صجي ومعالجتها لتخفيف الأضرار النأاتجة منها» وحسب 
E u E E EEE O O I‏ 


وھ 
- مياه الصرف المنزلية: 

OEE PE E E E E REE ET 
وتحتوي على المخلفات البشرية وبقايا الصابون والسكر والأملاح ويقايا الأطعمة.‎ 
او الح ف الحتاة‎ 

وتنتج من استعمال المياء س4 الصمناعات المختلفة للأغراض الإنتاجية؛ وتختلف 
E E E‏ 
اة الامطار: | 

وهي الأمطار الباطلة على أسطح المباني والشوارع والساحات» وهي ذات 
تدغق غير منتظم وتحمل معها كل ما تجرفه من سطوح المباني والطرقات. 
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ن س س 


لمحة ثاريخية: 

بدأت مشكلة مياه الصرف الصحي ادوممءأل ععaو«عء؛‏ مع وصول 
التخديم الائي إلى الدورات الصحية التي كانت تقام بعيداً عن المنازل السكنيةء 
وة البداية آنشا الإنعنان أحوأضا مطمورة صما لتجميم المياه القذرة؛ ثح لتقت 
دورات المياه إلى داخل المنازل» وصارت حفر التجميع تستقبل مياه الشطف والفسيل 
والجلي والحمّامات ودورات المياه. 

ومع تطور المجتمعات البشرية وإقامة المدن» بدأ التفكير بتجميم مياه 
الصرف من الأبنية لجرها عبر أفنية مطمورة أو شبكات من الأنابيب إلى خارج حدود 
المدينة (أقرب نهر أو بحيرة أو آقرب شاطئ بحري)ء وقد عرقت مدينة لندن آقدم 
شبكة صرف صحي عامة 4 آوروباء ثم انتقلث الفكرة عن طريق نابليون التالث 
إلى مدينة باريس لتنتشر بعد ذلك 4 مدن آوروبية كثيرة» وليفرض فيما بعد على 
جميع مالكي الآبنية ضرورة ربط شبكات الصرف لديهم بقنوات مطمورة إلى 
E O‏ 

أدى ازدياد طرح كميات مياه الصرف 2 الأحواض المائية إلى تفاقم 
مشكلات تلوث المياه» مما حم معالجة هذه المياه قبل طرحها إلى الأحواض المائية» 
وقد بدأت قكرة معالجة مياه الصرف الصحي باستخدام طرائق ميكانيكية› 
كالترقيد لإزالة العوالق الكبيرة» ثم استخدام الصا الخشبية والمعدنية» ثم 
استخدام المرشحات الرملية البطيئة القابلة للفسيل المكسي» أما فكرة المعالجة 
البيولوجية فقد ظهرت بعد مدة طويلة من استخدام مياه الصرف الخام 2 ري 
المزروعات»ء وقد بدا الباحثون باستخدام هذه الفكرة لتصفية مياه الصرف الصحي 
عبرالأراضي الرملية» وظهر المرشح البيولوجي [٤۴١‏ ه0إعه[ه[ط يعد مهرفة دور 
البكتريا بے هدم المادة العضوية؛ ثم ظهرت طرائق جديدة ب4 المعالجة» كنظام 
القرص البيولوجي الدوار والمفاعلات البيولوجية المختلفة 10184610۲١‏ وغيرهاء وقد 
حقق الباحثان الإنكليزيان وليسام لوكيت ††ء)ءه] صهنالW‏ وإدوارد أرديرن 
E1 Ardern‏ ثورة علمية 4 مجال معالجة مياه الصرف عام 1914 


كيم اجات | لفتسة ا والعاوم 


باكتشافهما طريقة الحمأة المنشطة yT aE‏ والتي بقصد بها ععالجة 
مياه الصرف الصحي بوساطة الندق المنشطة» وتعد هذه الطريقة بمنزلة تنقية ذاتية 
منشطة اصطلاعياء إذ إن العمليات التي تجري فيها هي نفسها التي تجري ب 
e‏ المائية الطبيعية و والبحیرات؛ ا معالجة المخافات الساثلة بطریقة 


أحواض التهوية» وينتج من ذلك aT TT‏ 
واستعمال البكتريا الوائية وكائنات دقيقة أخرى هذا الأوڪسجنن ب تيت المواد 
العضوية العالقة والذأئبة وتحويلها إلى مواد غير قابلة للتحلل» كما يؤدي التقليب 
المستمر للخليط إلى ترويب المواد العالقة الدقيقة 00481131070» أي تجميع هذه 
المواد وتلاصقها إلى حبییات آأكبر 110٩8‏ يسهل ترسيبها ب4 أحواض الترسيب 
النهائي. 
وكان العالم الألماني إمهوف 10۴ آول من طور حوض التخمير المقترح 
لمعالجة الحماة بإنشاثه حوضه المعروف باسمه» والملكون من حوضين؛ العلوي منه 
يقوم بدور الترقيد » أما السفلي فيقوم بدور غرفة تخمير لإحماة المتجممة. 
شبكات الصرف الصحي: 
تقسم شبكات الصرف ألصحي إلى دوعين: 
القبكات الداخلية: تيد من الأجهزة الصعية الموزعة ك المبنى وتنتهي عفد 
نقطة التقاتها مع الشبكة الخارجية. 
- الشبكات الخارجية: هي مجمومة الأنابيب والمنشآث الملحقة بهاء وتجمع 
المياء الملوثة من مصادرها وتنقلها بانتظام إلى خارج حدود المنطقة السكنية» 
E‏ معالجتها وصرفها إلى المصب 8 ول غالبا ما يڪون نهرا 
اوجرا أو واديا. 
a‏ ف السرف المد 


(1) إيمهوف» الوجيز ب4 الصرف الصحي 4 المدن؛ ثرجمة غسان حداد وجورج زهر (المرڪز العربي 
للتمريب والترجمة والتاليف والنشر 2001). 
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e‏ المياء اللصروطة وڌرڪيبها الى نو نوعین رئیسین: 
- الشبكة المشتركة: وتصرف إليها المياه المنزلية والصناعية والمطرية؛ وتمرف 
بالشبكة العامة» وهي أوفر من الناحية الاقتصادية. 
CARA a NEI‏ ا 
الشيكة النزلية؛ ك حين تصرف مياه الأمط ار بة شبكة آأخرى تسمى 
الشبكة المطربة» أما المياه الصناعية؛ إن وجدت» طاما أن تصرف بشبكة 
خاصة آو تجمع مع المياه المنزلية وذلك حسب تركيبها. 
يعد هذا النوع من الشبكات أفضل من الناحية الفنية إلا أنه أكثر كلفةء 
ويتم أختيار النظام الملإئم وطق للشروط الصحية والاقتصادذية والفئية المحلية 
مراحل دراسة شبكة صرف صحي خارجية: 
تمر دراسة شبكات الصرف الصحي ب المدن بالمراحل الآتية: 
- إعداد مخطط تنظيمي للمنطقة المدروسة بمقياس 2000/1- 5000/1 مبِيناً 
عة اااي | شه رالاعا و اناي فاه و اران و ارقت ادا 
وغيرها» وكذلك مناطق التوسع المستقبلي الذي يقدر بثلاثين سنة أو آأڪثر 
كذلك لابد من توفير المخطط الطبوغراة الذي يساعد على تخطيط الشبكة. 
- تحديد عدد السڪان الحالي والمستقبلي»ء أي پعد ثلائين عاما آو آڪڻٹرء وهذه 
الد تدرف اة اة المشرفع 
ك ادراسة الأخوال اعاخا :ةه التظفة ارج اترا اجا اترا والفراسف 
المطرية وغيرها). ‏ ) 
- تشحدید التصريف بك نهاية المدة التصميميةء وذلاف بحسب نظام الصرف ألعتمد» 
إذ يحدد التصريف المنزلي استناداً إلى عدد السكان التصميمي ومعدل الصرف 
اليومي للفرد الوأحدء ويوخة عادة كنسبة مثوية من معدل الاستتهلاكف اليومي 
مياه الشرب (70- 90/)ء أما التصريف المطري فيحدد استناداً إلى العواصف 


الأرة الخاضة تة 


ا اوو ی ی والعلوم 


د ااه الك تاحار جارات 5 القرع اتاو وال رة 
والمجمع العام ضمن الشوارع والطرقات» مع الأخذ 4 الحسبان ميول الأرض 
اا ا کون الان ك ال اا اة 

- الحساب اليدروليڪي» ويشمل تحديد ما ياتي: 

- أنواع الأنابيب وأقطارها: يمكن استخدام الأنابيب بمختلف أنواعها الخزفية 
ا ك لخت الي 5ا0 اليد الا ا 
واللدائنية والإسمنتية العادية والمسلحة؛ وتفضل الأخيرة لسهولة تصنيعها ورخص 
أسعارها مقارنة مع غيرهاء وتفضل الأنابيب ذاث المقطع الدائري حيث لا يقل 
قطرها عن 250مم لتخفيف عمليات الصيانة. 

- سرعة الجريان: يجب ألا تقل عن 0.7م/ثائية مثفا من ترسب المواد العالقة ك 
الأنابيب» وألا تزيد على 3م/ثا منعا من اهتراء الجدران الداخلية للأنابيب. 

- ميل قاع الأنبوب: يتم اختيار ا ميل الطولي الذي يحقق سرعة الجريان المطلوبة. 

- نسبة الملء: تختلف نسبة الملء بحسب نظام الصرف» ففي الشبكات المشتركة 
يفضل آلا تقل عن 0.8؛ وتؤخذ 2 الشبكات النفصلة ٠-0.6‏ 0.7. 

- عمق تمديد الأنبوب: يفضل ألا يقل عن 5 aT‏ غل 
a‏ 

المنشآت الملحقة بشبكات الصرف الصحي الخارجية: 

تتألف المنشآت ت الملحقة بشبكات الصرف الصحي مما يأتي: 
- غرف التفتيش: ) 

تبنى غرف التفتيش المحكمة على طول خطوط الشبكة لمراقبة عملها وإصلاحها 
عند اللزوم وتنظیفها ج حال انسدادهاء؛ ویمڪَن أن تكون ذات مقطع مريع أو مستطيل أو 
دائري» وتبنى عادة من الإسمنت ألعادي أو المسلح» ويختلف عمقها حسب موقمها من 

الشبكةء ويجب آن تكون ذات أبعاد كافية بحيث تسهل أعمال الصيائة من خلالما. 

- البلاليع المطرية: ٠‏ 


(1) محمد على فرج» الندسة الصحية (منشاة المعارف» الإسكندرية 1977). 
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a r GST ggg yT 

توضع ے كل النقاط المنخشْضة قرب الرصسيف وعند التقاتلعات ودذلكف 
حسب ميول الشارع؛ بغية إيصال مياه الأمطار ومياه الفسيل المتجمعة من الشوارع إلى 
كه الحبرف الصعجحى 

ا جواصش ادق 

تنشاً هذه الأحواض لغسيل الأنابيب التي تمدد بميول صفيرة أقل من الحد 
الأدنى: والتى تنشاً يها نتيج ذلك سرعة جريان صغيرة؛ فتترسب المواد العالقة 
بالياه. 


يضاف إلى ذلك منشآت آخرى كالتاعب السيفونات (510015), وآجهزة 
قياس التصسريف» وفواصل الزيوٽت والشحوم وغبرها ٤‏ ومن ألا حط آن غرګ التفتبشس 


الشبكة منها مهما كان نوعها ونظام الصرف فيهاء آما بقية المنشآت هقد لا تكو 
1 


صرة ورية بے جميع مشروعات الصرف 
غالا مياد اضرف اام 


فحطة لمعالجة مياه الضرف الصبحي ‏ ` زان ترسیب اواني فازغ 
تعد مياه الصنرف الصحي آحد أخطر مصادز تلوث البيئة عموماً والموارد 
الماثية خصوصاء وذلك عندما تطرح من دون معالجة 2 الأنهار والبجيرات والبحار: 
ولا يقتصر هذا التثلوث على انتشار الأمراض والاأويتة؛ EE‏ 


(1) أنظر اتتا SS iS E‏ ألبية. الشركة 
!لعريية لمعالجة المياد 1991{ 


N E 


EEN PE O OE PO ENE N E N 
الملوثة وكل ذلك له تأثيرسلبي ب4 الدخل القومي واقتصاد البلدء وتلاقيا لذه‎ 
الأضرار لابد من معالجة مياه الصرف الصحي قبل طرحها.‎ 
ترمكيب مياه الصرف الصحي ومواصفاتها:‎ 
تحوي مياه الصرف الصحي مواد صلبة عالقةء منها ما هو عضوي بنسبة‎ 
ا رار ع ان ا اک واا‎ 0 
وبيوض الديدان»؛ ولتحديد درجة المعالجة اللازمة واختيار الطريقة الأفضل فيها لابد‎ 
من تحديد مواصضفات هذه المياه وآهمها:‎ 
المواد الصلية العالقة 801148 )818P806؛ وتحدد بحسب ما ينتج من الفرد‎ - 
الواح وميا من هذه الوادء وتقدر تجو 65 90غم/اليوم تلشخض؛ سنا‎ 
نحول)4غم يمكن آن يترسب بطريقة‎ 
biochemical oxygen demanded الأوكسجين البيوكيمياوي اتك‎ - 
وهو كمية الأوكسجين اللازم لتشيت المواد المضوية القابلة للتحلل‎ 
البيولوجي بعل بترا هوا ودف عم ها نك من القر د الواح يوسا‎ 
وتقدر بنحو 50- 55غم/اليوم للفرد» ويراوح تركيزه 4 مياه الصرف‎ 
المنزلية‎ 
بين 100- 500 ملغم/ل» ويتوقف ذلك على معدل الصرف اليومي للفرد الواحد.‎ 
الأوكسجنن انحل 0×۷8 301۷84ءال: يند تركيز الأوڪسجن المنحل‎ - 
ےھ میاه الصرف الصحي مؤشرا على درجة تلوثهنا » فإذا كانت ذرجة التلوث‎ 


عالية وكفية الحواد | بيرة؛ يمكنن أن يعدم وجوده 4 المياه لآن 
البكتريا تكون قى استهلحكته 4 أكنندة المواد العضوية. 


3 الأو سے نجان 1 
كمية الأو سجن اللازمة لأكمدة كامل المواد العضوية الموجودة 4 مياه 


ڪيمياوي المستهلك chemical oxygen demanded:‏ مو 


ا ا | لشن سة ا والعلوم 


الصرف الصحي TS‏ إذ إن الأكسدة الكيمياوية تحلل المواد 
العضوية التي لا تستطيم الڪائنات الحية الدقيقة تقڪيڪها. 
يضاف إلى ذلك مواصفات أخرى مثل؛ الكريون العضوي الڪلي 
والمركبات الآزوثية والكلوريدات والرقم الهدروجيني آم والزيوت والشحوم 
وغیرها. 
- درجة المعالجة المطلوبة واأختيار طريقة المعالجة: 
قف طريقة المعالجة على درجة المعالجة المطلوبة» وهذه تتعلق بالمجال الذي 
سیعاد فيه e‏ فة المياة نت فالتيا اة الزراغة ك الستاعة :وك جال 
طرح المياه المعالجة 2 الأجسام المائية كالأنهار والبحيرات؛ لابد من مراعاة آهمية 
هذه الأجسام؛ وفيما إذا كانت مياهها تستخدم 2 الشرب أو الري أو الاستحمام. 
- مراحل معالجة مياه الصرف الصحى وطراتق المعالجة:؛ 
تمر المياه بے أثناء معالجتها بالمراحل الآتية أو بعض منها: 
- المعالجة الأولية (الميكانيكية):؛ 
تسهم المعالجة الأولية 4 تخفيض المواد الصابة المالقة بنسبة 60 تقرد 
والأوكسجين البيوكيمياوي المستهلك بنسبة 30- 35ء وتهدف إلى تخليص المياه 
من المواد المالقة الكبيرة الحجم نسبياًء وذلك باستعمال التصفية والترسيب وأهم 
منشآتها : ) 
- المصاك: الفاية منها حجز المواد الصلبة المالقة الكبيرة الحجم؛ ومنها الصا 
الخشنة والمتوسطة والناعمة. 


اوا خو الال انف 9% حر الاد الها اة و اا 
وخاصة الرمال؛ وذلك لتخفيف الحمل عن اا الترسيب وتحسين عملها. 

ˆ آحواض حجز الزيوت: الدف منها س الزيوت والشحوم تحت و فروق 
الكثافات الحجمية. ) ) 

- أحواض الترسيب الأولي: البدف منها حجز أكبر كمية من المواد الصلبة المالقة 


ga‏ والعلوم 


وهي 2 a‏ عملية الترسيب yy‏ حيث تمر مياه المخلفات 2 
أحواض ترسيب أولية بسرعة بطيئة نسبياً 30 سم/دقيقةء وذلك لترسيب المواد 
العالقة مثل الأتربة والرمال والقطع المعدنية فيتجمم 4 قمر الحوض ما يعرف بالحمأة 
الأولية 1008۴ء ۵۲ وقد تضاف مواد كيمياتية للمساهمة ے عملية الترسيب 
مثل الشبة أو آملاح الحديد» وهي مكافة نوعاً ما. ويطفو الزيد على السطح الذي 
يكشط من آن لآخرء وهو عبارة عن مواد دهنية. 

ولتخليص المياه بعد معالجتها من البكتريا اللمرضة تجرى لها عملية تعقيم 
بالڪلور آو الآزوت. 
- المعالجة البيولوجية: 

هي معالجة متطورة ذات كفاءة مرتفعة وأقل كلافة من المعالجة 
التيتانة وى رة ا خان اة امان اا ماما مات 
أخرى (كالري مثلا)» وتعتمد على نشاط البكتريا الثي تقوم بأاكسدة المواد 
العضوية وتحويلها إلى مواد ثابتة قابلة للترسيب. ) 

تثم المعالجة ر ر ی يمرف يحقول الري 
وحقول الترشيح آو بے برك الأكسدة الطبيعية؛ وهذه الأخيرة تتطلب مساحات 
اق و ا ف و ا شو اجا 
اتسن نل ها حمل انتشارها مخدو دا فعا غا آما الطراتق لأر اشارا 
حائياً فهي المعالجة البيولوجية 4 الظروف الاصطناعية وتشمل؛ ٠‏ 

- طريقة الحماة المنشطة (أحواض التهوية). 

ت ا 

- طريقة خنادق الأكسدة (التهوية المديدة). 

) . NN E Nek £ 

r‏ المعالجة ا ا ع ا من كر اا اا 
الا هة 290 095 والأرك سين اسوك ان رنف كي 


E e ia od r م‎ 


5- 90 والبكتريا بنسبة ۸90 ولا ينتج منها E‏ مزعجة ولا تشغل 
مساحات واسعة إذا ما قورنت بالطرائق الطبيعية: ولكنها تحتاج إلى ڪوادر 
متخصصة ے التتغيل والصيانة وهي مكلفة من الناحية الافتصادية ذلك لحاأحتها 
إلى تجهيزات ميكائيكية وركهربائية. 

الا ا 
للحصول على مياه بمواصفات عالية» تدخل المياه بعد المعالجة البيولوجية إلى 
مزح الالح اة وا اللاك تة ى هذا الخال الر شات اترما 
متعددة الطبقات ومنشآت آخرى تستعمل ب4 تنقية مياه الشرب. 
ويمكن تخفيض تركيز المواد صعبة التأكسد باستعمال الكريون اانشط 
آو بالأڪسدة الڪيمياوية آو بآي آسلوب آخر» ڪما يمڪن تخفيض ترڪيز 
الأملاح ك المياه المعالجة بإتباع إحدى الطرائق ب2 إزالة ملوحة المياه. 
“ معالجة الرواس )|لج5În( sludge treatment‏ 
تنتج الحماة ب4 كل مرحلة من مراحل المعالجة وتختلف نوعاً وڪماً بحسب 
نوعية المياه ومرحلة المعالجة الناتجة منهاء وتحتوي E‏ عضوية غير مستقرة 
ذات رطوبة کک 8- 99 من مڪوناتهاء مما يجعلها مصدر تلوت لابيثة 
ان لم تتم 
تشمل الحماة المراحل الآتية: 
- التكثيف عداصع ع تاا: يتم ضمن آأحواض خاصة؛ والدف منه تخفيض 
رطوبة الحماة وتقليل حجمها.. 4 
- التخمير 88101 :d1g‏ الا ما يڪون a‏ ا إد تقوم البڪتريا 
اللاهوائية بتتببت المواد المضوية وينتج من ذلاك غاز الميشان الذي يستخدم 
ا لتشفيل تجهيزات محطة المالجة. 
- llتجفیHف dewatê1I1£‏ :يتم ب شروط طبيمية يعرف بحقول تجفیف 
الحماةء وهذه الطريقة تحتاج الى مساحات ‏ واسعة وشروط مناخية ملاثمة 
لف ك آن يتم التجفيف اصطناعیا (التجفيف ايڪائيڪي) بوساطة 


ا لفاك اة أو ا اث غطة اۋ اجه القوة | النابدة وشتطلب 


diê 1 halina ga‏ ايانث والاوم 


_-- س 


GGT atria 


SEALER REUSE FEILER ESTE RPE RON ADEE ARI PEEL: NEFESA ETEANRSEDA: EPR E HOO TESK 


هذه الطرائق إضافة مواد كيمياوية مساعدة مما يجعلها أكتر كلضة من 
رة افيف الي وك كدح الحا ب الها شهادا اتسين 


EE eo SG: 


i ET CQ 


ت ا م م د ر ا د seg‏ 


iD 


el mgmt‏ ا 


O RR OTE 
ے منظومة جريان معينة» أو 4 تنظيم الضغط ج مواقع معينة من هذه المنظومة؛‎ 
ويتدرج قياس الصمامات من صمامات قطرها عدة سنتمترات كالتي تستخدم بے‎ 
التمديدات الصحية المنزلية؛ إلى صمامات قطرها عدة أمتار كالتي تستخدم ك‎ 
السدود.‎ 

تستخدم الصمامات 4 شبكات توزيع المياه 4 المدن لتحقيق أغراض 
متنوعة: كعزل آنبوب من أنابيب الشبكة› أو لتصريف المياه منه» أو لتفيير معدل 
جريان المىاء 4 أنبوب ماء أو للتحكم 4 منسوب الماء 4 الخزانات التي تفذي 
الشبكة؛ أو لطرد الہواء المتجمع داخل أنابيب الشبكة» أو نع الڄريان المڪسي› 
وها اکى 

فعلی سپيل المثال ے حال حدوث كسر بے أحد آنابيب الشبكة» تستخدم 
صمامات العزل 1801410١ ۷41۷٥8‏ لعزل منطقة الكسر وإيقاف جريان الماء إليها 2 
اقا جراد عات السلا حن تسترا اجر اقب ك انل ييا 
كذلك شه ف الحا لان بكرن الخريان ك حه آنان اتش كة ناتاه 
واحد فقط» كما هي الحال ب4 وصلات خدمة المشتركين» عثد ذلك ترڪب على 
هذه الأنابيب صمامات عدم رجوع لا تسمح بالجريان إلا 2 الاتجاه المطلوب فقط 
آنواع الصمامات ومبدا عمل ڪل منها: 

تتضمن الصمامات التي تستخدم بخثرة بے شبكات توزيم اليا الأنواع 
الأتية:: 


يعد صمام البوابة ۷۵1۷8 48ع أكثر الصمامات استخداماً چ شبكات 
الآتابيب (الشڪل- 1)» وهو جهاز ميڪانيڪي يستخدم 2 عزل جزء معين من 
منظومة الجريان 4 أثناء إجراء أعمال الصيانة أو الإصلاح» يحتوي الصمام على 
بوابة على شكل قرص يتحرك نحو الأعلى ونحو الأسقل بوساطة ذراع ملولب يفتعح 


a ae‏ والعلوم 


الضنناء ا وعندما يڪون ا فوا اا ETE‏ 
مستقيمة ويآقل قدر من الإعاقة؛ غير أن صمامات البوابة غير مصممة لتنظيم 
الجريان آو معايرتهء فهي إما تكون مفتوحة بالكامل أو مغلقةء ويراوح قطر صمام 
البوابة من نصف بوصة (نحو 3 1ملم) كتلاك التي تركب على الوصلات المنزلية 
للمشتركين» إلى 2000مم كتلك التي تركب على آنابيب جر المياه الضخمة. 
# صماحم الفراشة 

يتكون صمام الفرأشة ع۷1۷ ,[أ6۲)]اناتا من جسم يحتوي على محور يدور 
حوله قرص داثري لفتح الصمام أو إغلاقه (الشكل- 2)؛ وعندما يكون الصمام 
بے حالة الفتح الأعظمي» يكون القرص موازيا محور الأنبوب» ويما أن القرص يبقى 
4ے مسار الجريان حتى 4 وضح الانفتاح» فإن صمام الفراشة پتسبب ے فاق كير 
من طاقة ألجريان من صمام البوابة. 

وعلى الرغم من أن الاستخدام الرئيسي لدا 2 ر المزل»› إلا 
أنه يمكن أن يستخدم 2 بعض الحالات أيضا لتنظيم الجريان ومعايرته. 
# صمام التحكم 4 المنسوب: 

يستخدم صمام التحكم 2 المنسوب ع۷إYa c0‏ tikudeا‏ للتحكم 
بمنسوب الماء ب4 خزان يغدى من الشبكة» وعندما يصير الخزان ممتلئاً بالمياه» يغلق 
الصمام فيمنع فيضان الخزانء وعندما ينخفض الضفط 2 الشبكة إلى ما دون 
ضغط الخزان الممتلى» يفتح الصمام ويسمح بتصريف الماء من الخزان إلى شبكة 
التوزيع. 
# صمام إدخال الہواء وإخراجه: ) 

يكن الهواء أن جم عند النقاط المرتفعة من الأنبوب الطويل مما يسبب 
اناا جا له وإعاقة للجريان ضمنه» وتساعد صمامات إدخال وإخراج 9 


alr valve‏ (الشكڪل- 3( على حل هذه المشكلة إذ تسمح للهواء بالخروج آلياً من 
الأنبوب. 


an ise eat‏ کک والهاوم 


كلك ك تحتام آنا آنذابيب الشبكة A‏ المياه منها ورا سواأء ا 
الصيادة آَم الإ صلاح؛ يۇدى خروح المياه من الأنبوب عير صماح التصريف (الفسيل) 


إلى حدوث تكهف ك الأنبوب (أي هبوط الضغط فيه إلى ما دون قيمة الضغط 
الجوي)ء فإذا ڪان التڪهف شديدا» يمڪن ھک ان ٤‏ بالگامل ت 
# صمام خفض الضغط: 


يقوم صمام خفض الضغط ع۷۵1۷ ۲۴۵1٥118‏ 018881۲8 بتخفيض الضغط 
4 جزء الأنبوب الواقع بعد الصمام لأية قيمة مرغوب فيهاء ويكون ذلك بخنق 
الجريان المار عبره ومعايرته للمحافظة على قيمة الضغط المطلوبة» وغالباً ما يركب 
صمام تخفيض الضغط على الأنابيب الداخلة إلى المناطق المنخفضة من شبكة توزيع 
المياه حيث بمكن لضغط الاء 4 الشبكة 4 حال عدم وجود هذا الصمامء أن 
يرتفع إلى قيمة قد تشكل خطرا على الأنابيب ووصلاتها وملحقاتها. 
4 صماحم تنفيث الضغط: 

تستخدم صمامات ثنفيث الضغط e١‏ ۷ا۷ fعاآعا‏ eاsuومعم‏ (الشكل- 4) 
EE EEE‏ التي يمكن آن تنشا 4 الحالات 
الطارثة. 

قوق عا ف لط عا على ف ا وا کن 
يرتكز على نابض» أو بوساطة بوابة مثقلة بوزن خَارجي» فإذا زاد ضغط الساثل 
الجاري 4 الأنبوب على حد مسبق التعيين (وهو الضغط الأعظمي المسموح للأنبوب 
تحمله) : يتحرك عند ذلك المكبس آو البوابة فتنكشف الفتحة ويخرج منها السائل» 
ا الكبس آو البوابة إلى وضنعهما الأصلي بفعل 
النابض آو الثقل الخارجي. 
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# صمام عدم الرجوع: 

عا الحا جة نے المدين من حالات لضي شبكات لياه الاه والضتاغة 
إلى أن يكون الجريان 2 أحد الأنابيب أو ب4 جزء من الشبكة باتجاه واحد فقط: 
وتستخدم صمامات عدم الرجوع Luli check valves‏ لتحقيق هذا الفرض ولنع 
الساتل من الجريان ہمكس الاتجاه القرر له» فمل سبيل المثال؛ عند توقف مضخة 
عاملة؛ تبدآ سرعة جريان السائل الموجود 4 أنبوب الضخ بالتباطؤ والتلاشي 
تدریجيا؛ وك حال عدم وجود صمام عدم رجوع مركب على أنبوب دفع المضخة: 
فإن الجريان خلاله سرعان ما يعكس اتجاهه مسبباً دوران المضخة عكسياء 
SS NGA AN ES a AS‏ 
صمامات عدم الرجوع مركبة على أنابيب تصريف المضخات لنع الجريان المعاڪس 
وتفادي آضراره. 

يعد الصمام الأحادي البوابة ۷2۷۴ kععطء‏ عاسو (الشكل- 5)؛ صمام 
عدم الرجوع التقليدي والأكثر انتشاراً 4 العالم» يتكون هذا الصمام من باب يدور 
خول مفصل عاوي؛ ويقوم ززن الاب الذاثي بتأمين العزم اللازم لإغلاقه عند تباطؤ 
الجريان؛ ويمكن زبادة عزم الإغلاق عن طريق وضع آثقال إضافية محمَلة على ذراع 
خارجية متصلة بباب الصمام» صْمّم الصمام المتعدد الأبواب vaulti-door check valve‏ 
(الشكل- 6)» ليحل محل الصمام الأحادي البوابة ج الأنابيب ذات الأقطار 
الكبيرة حيث يصبح وزن الباب اللازم لتأمين عزم الإغلاق كبيراً جدا وغير عملي؛ 
ولمذا الصمام مبدا عمل الصمام الأحادي البوابة نفسه؛ لكن فتحته مقسمة إلى عدة 
فتحات لكل منها بابها المستقل. 

4 الحالات التي ينجم عنها تباط وانىكاس سريع للجريان» يحتمل أن 
اتا ا ا ا ت ف ا ر ی 
بحيٹ يمكن للجريان أن يؤسس سرعة عكسية ڪبيرة قبل أنغلاق الصمام» بج 
هذه الحالة پڪون انغلاق الصمام قافا (وتدعی هذه الحادثة بانصفاق الصمام 
(valve slam‏ ويؤدي القطع المفأاجئ للجريان المكسي الى خدزت ظطاهرة رة 
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را ممبطاهات ا أشنا سة والتقنيات والعلوم 


EE E‏ اا ET‏ صمامات عدم e‏ التي 
تكون فيها حركة عضو الإغلاق انتقالية (بفعل نابض) وليست دورانية» ويعد 
الصمام الفوهي ۷۵۷٥‏ عععطء ما10 (الشكل- /) الذي يتميز بمقطعه 
الانسيابي مثالا عن هذه الصمامات. 
# صمام الفسيل: 

تام انايب اأعيكة اريف الاه نها دورنا ‏ لإأجراء اعمال الات آو 

لالإصلاح؛ يوقر صمام الغسيل ۷2۷١‏ 1۲۵1۳ الذي يركب ك المناطق المنخفضة من 
أنابيب الشبكة تصريف الياه من هذه الأنابيب مما يسمح بتعزيلها وتنظيفها من 
المواد المترسبة فيهاء وإجراء أعمال الصيائة الضرورية لہا. 
تشغيل الصمامات أو عملها: 


اك ل مامات الل هة فا و او كود او 
ف أو بوساطة ألہوأء الضغوط»› ونهتمكد الطريقة المتبعة 2 التشغيل على 
موفع استخدام الصمام ووظيفته ومصدر الطافة المتوفر. 

ويعهد ٣ e‏ شیوعاً لتشغيل ا ریستخدم د 
الإغلاق» وڪذلك حين يڪون تشغيل الصمام 

أما بالنسبة للصمامات التي تممل بصورة متڪرر فتشفّل ڪهربائياً آو 
a A ESE RES O Aa‏ 
أستخدام محرك كهربائثي يوفرفتح الصمام وإغلاقه› ما طريقة التشفيل 


المواد التي تصنم منها الصمامات؛ 


تصتّع الصمامات التي تستخدم ے4 شبڪات مياه الشرب بان الصحي 
عامة من الحديد الصب 1:01 اكوب أو الفولاذآععاء أو الحديد المطاوع 01ء1 eاناu»‏ 


وذلك من أجل الأنابيب التي لا يقل قطرها عن 100ملم أو آأكثرء ومن البرونز 0۲0176 


اا اما ر ا 


من أجل بل الأنابیب الت ب يقل قطرها عن e100‏ ويستخدم الفولاذ ا fabricated steel‏ 
أحياناً ب الصمامات ذات القطر الذي يزيد على 1800م" 


عسوا مچ | او : Silos‏ 

الصوامع 1105ء هي خزإنات لحقظ المواد الموضوعة فيها بشروط ملائمة 
للمحافظة عليها من التلف. 

توفر الأدوات والتجهيزات المستخدمة أو الملحقة بالصوامع والنواقل الموزعة 
بينها عمليات التهوية والتعقيم والفريلة اللازمة لحفظ المواد المخزنة بصورة سليمة› 
كما توفر تفريغ المواد المخزنة. 

وتعد الصوامع من المنشآت المهمة خاصة 4 البلدان الزراعية» إذ تأتي 
اشوا ن كوا اسلو أن وا لأ كر اسك ها اتن اعروت و العاف 
المخمرة 1]8888ء. ) ) 


تصنيف الصوأمع: 


الشكل (1) ا الخرسانة أسطوانية الشكل 
يتم إنشاء الصوامع عادة على شكل مجموعات تسمى خلايا التخزين»› 
ا الشكل الد 
ج ا (ذات مقطع دائري)» وهي الأت رادها 
(الشكلان ً). 
- صوامع موشورية ت الشڪل بأربعة سطوح أو اُڪٿر (الشكل 2 
أا فن خا راء ف الوا حف ا د ) 


(1) الموسوعة العربية؛ وائل معلاء المجلد الثاني عشر» ص192 ؛ (بتصرف). 
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- صوامع قليلة الارتفاعء وثسمى أيضاً بالصوامم الضحلة أو المسطحة. 
< شواهع مرقعا حي تملا ارقاع الصومغة: 5 قطرها. 

وسن حيث مادة الإنشاء تصنف 2: 

رام من الخوباة وة د الان رة الضته 

” صوأمع معدلية. 


خرتان المواد داخل الصومفة: 


فخ ةم اتض ا لفخرين راد مففة مل الحبوف لمك رو القن 
والإسمنت والأعلاف» وتؤثر مواصفاث المواد المخزنة 4ے شكل جربان هذه المواد ك 
أشاء تفريغ الصومعة وتعبئتها» ومن ثم 4 الضغط الناتج على جدران الصومعة 
وأرضيتها. 
وعامة يوجد ذموذجان رئيسيان لجريان المواد داخل الصومعة: 
- الجريان الكتلي 0۷[ sوة1:‏ حيث يحصل تدفق تكامل المواد المخزنة بان 
واحد» إذ إن المادة المخزنة أولاً تفرغ أولاً (الشكل 3- |أ)ء ولاتوجد مناطق 
تون فما مواد اكز فة 


س سس س 
>“ سے 


الكل رفا ا ی ا و 
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اد ی ا 


ا“ ڄريان ڪتلي ب“ جريان نواتي 
- الجريان النواتي [٥W‏ آعصصں۴٣:‏ حيث يحصل التدفق فقط 4 قناة ضمن المواد 
المخزنة» وهذه القناة مجاطة بمواد مخزذة ثابتة غير متعحركة (الشكل 3“ ب). 

دة أمخات عة لترامة أفتكال لجان وعافته بدن اواد الخزة: 
ونشتل الضومهة ب أتعاء عطي التقريخ: وقد تين ان لشكل اتجريان تادر 
E a a E SE a‏ 
القوى التي تنشاً 4 الصوامع 

كانت الصوامع تصمم بے الدراسات الأولى على أساس الضغط الستاتيكي 
ureووeاP Static‏ فقط» وهو الضغط الناجم عن المواد المخزنة 4 وضعية 
السڪونء ولم يڪن الضغط الديناميڪي Dynami Pressure‏ الناتج من تفریغ 
ارد ك السو وة غ الان رن كا بون الط الا 
المؤثر ب جدران الصومعة والناتج من جريان المواد الحبيبية» خصوصا ب آثناء عملية 


التفريع» أكبر من الضغط الساكن الموثر ب هذه الجدران» وك ڪثير من الأحيان 


(1) MARCEL.L.REIMBERT & ANDRE M.REIMBERT, Silos Theory and 
Practice. (Lavoisier Publishing Inc. USA 1987). 


ar Eftaspir Oconee OER EER EE EREN roye CY EPEC EERa  aIPEERACEET aE iig r 


ج ڪڪ ڪڪ ج کک 


PR 


SPIELE EKEEETY EEE a bei e Ue 
E OCT N 


AYE PIE NIE PLSUTS FOYLE LHL EPRI ENCA CAREN AL NDR: ENTE TES ONEN SPREE DR ALS LAPS NURA FASS XEON IAD EEE NS 4i PR. SCRIBE TINE DBL ARE Ku AEN ANEPFELL SEU TVMHENDTA ON 


أدى هذا الضغط غير المحسوب إلى انهيار الصومعة كاملة االشمكل )ء لذلكف 
كان لابد من دراسة فيم الضغط الديناميكي وتوزعه من أجل أخذ ذلاكف 2 
الحسبان أشاء التصميم الإنشائي للصومعة» ويتألف الضغط المؤثر ‏ جدران 
الصوموة من ضغط ديناميكي أفقي وضغط احتكاك شاقولي؛ وقد بينت 
الدراسات وجود علاقة بين شڪل الجريان والضغط الديناميڪي. 

علاقات جانسن 31155811 . من أهم العلاقات لحساب الضغط الساكن على 
جدران الصومعة فمن أجل حساب الضفط الشاقولي الساكن تستخدم علاقة 


جانسن الأولى: 


ولعساب الصفمل الأفقي السامكن تستعفدم علافة سانسن التاية: 


K.p.y¥ 
SATE 
۸ 
آما لحساب الضغط الديناميكي فتوجد طريقتان» تعتمد الأولى على‎ 
2 مباشرة مستنتجة تجريبيًاء من أهم علاقات حساب الضغط الديناميكى الأفقى‎ 
1 1e1 الصوامع الدائرية مع آخذ تأثيرالحرارة انا بالحسبان علاقة ثيمر‎ 
للصوامم الخارجية:‎ 


"` 2 2D+ y2 
رعلاقة ثيمر للصوامم الداخلية:‎ 

34D.y (4D + y) 

SI TODETE 


E TH 2 ا‎ 2 e 
EE E SEA FTA ng a FATT TT ERATE E EERE EERE ERE 1 Ee al ET SEI TA Pra E TAN HERARET IN E RETAIN REIE PL ARSTT ANOSRT HTAMES 


١‏ الوزن الحجمي للمواد الخزنة. 
17 فطر الصبومعة. 
نصف القطر الہیدرولیگي. 
از ارتقاع المواد المخزنة. 


پاد م 
ر 


E 


< الإ معامل الاأحتكاك على الجدار. 
TA OE EN‏ 


la ET وة‎ 4 E ra | 


a: EE‏ ا 7 e‏ وا ا یم 


بمكن حدوث عدد من المشحكلات 2 أثاء تعبثة المواد المخزنة وتقريغهاء 
من أهمها: 
إ- الف : 2 حال التعيدة المر ڪزية الصو صفة u ERE‏ و سس | آ ا بهو اد 
دات جزيئات متفاوتة الحجم› تتراڪم الجزيئات ألآأكبر بالقرب من حدران 
الصومعة» ب حين تتوضع الجزيئات الأصفر قريبا من المركز وهذ! ما يدعى 


ی ددن ن نفسو و ہہ ہے ن یی م ت نے 


(1} SARGIS 8S, SAFARIAN & ERNEST CHARRIS, Design and Construction 
of Silos and Bunkers {Yat Nostrand Reinhold Company). 


لضن انكل 6 نخدت اقل آنا 8 قاد خط اقرخ ٠‏ فف ان 


مسجم مصدلاحات الهندسة والتشنيات والعلوم 


ا را کو 
بالقرب من المركز أولاء 4 حين يتم تفريغ الجزيئات الأكبر 2 النهاية› أما 2 
حالة الجريان الكتلي فإن الجزيئات التي قصلت بك آشاء التعبئة تمزج مرة أخرى 
عثدما تتساب خارج الصوممة. 

القوس؛ فاك انجزات بها فم نحشل آقواسا فاب فرق ارج 
تؤدي إلى توقف انسياب المواد المخزنة إلى طتحة التفريغ» هذا ما يدعى بالتقوس 
(الشكل 6)؛ ويحدث التقوس 2 حالة الجريان الكتلي والنواتي» ويمڪن منع 
التقوس بتحديد البعد الأدنى لفتحة الخروج الذي يوفر انسياب المواد المخزنة. 

ل او ا هو ا کیا مځ یکن 
اا فا کر ار خر وید کے انا جریا التواکی > یت ان 
جزءاً من المواد المخزنة الموجودة ضمن قناة الجريان تنساب خارج الصومعةء آما 
ا ا ا 
وتٹڪتل (الشڪل 7 ڪما بزداد التكتل عند التخزين مدة طوراة للمواد التي 
و کو یک و و ی ی ی 
كمية المواد المخزنة المتكلة فيصعب انسيابها خارج الصومعة أو يتعمذر كلياًء 
لذلك يجب السمي إلى تفريع الصوامع ذات الجريان النواتي كاملة؛ وبقواصل 
زمنية قصيرة لإنقاص طول مدة التخزين والإقلذل من حدوث التكتل. 
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| عملية الفصل ك الصومعة | التقوس لا الصوامع أ تكتل المواد داخل الصومعة | 

4- التدفق غير المنتظم: هو خروج المواد المخزنة من فتحة تفريع الصومعة بصورة 
غير منتظمة؛ ويحدت التدفق غير المنتظم بعد مرحلة التقوس أو التكتل» حيث 
إن المواد المتكتلة أو الأقواس المتشكلة تنهار بالتتالي» مما يؤدي إلى سقوط 
جز کین تنب ولات حدم و غتاها نعط اران المشزنة دات الجرزقات 
الضفو إن اسل الما ترما و قفاب حار الضرمة مل السائل: 
ويسمى هذا السلوك بالطوفان إذ ينجم عنه الكثير من الفبار؛ ويصبح عندها 
التفربع اا ا 

5- التباين 2 زمن التخزين: يحدث التباين 2 زمن تخزين المواد داخل الصومعة _ه 
حالة الجريان النواتي» حيث إن المواد التي تمت تمبتها ب النهاية والتي تتوضع 
بالقرب من محور الصومعة تفرغ مباشرة» ب4 حين المواد المتوضعة بمحاذاة 
الجدران تبقى ساكنة فلا تفرغ» وثفرغ هذه المواد الموجودة ج المناطق غير 
اک شط عت انش اکال السو ما وی ان این 2 رن 


E ا‎ E hard 1 6٤ al و‎ r ا ا‎ HRS & ey 


MUN LTLNBLE ELSE AAO SR, 


التجزين : فد eS ys‏ وخاصة ب حالة ت تحخزين اواد 


الفذاثية أو المواد التي تثغبر مواصفاتهاً مه القن 


اة السيوامع: 

يمكنن أن تنشاً حمولات إضافية لم تكن مأخوذة 4 الحسبان 4 أشقاء 
تصميم الصومعة مثل حمولات الصدم التي تنجم عن التدفق غيرالمنتظم بك حالة 
التقوس والتكتل» كما أن الفبار الناتج يمكن أن يؤدي إلى حدوث انفجارات 
كبيرة ينجم عنها تخريب 2 اللصومعةء لأجل ذلك لابد من إجراء صيانة وڪشضف 
دوري على الصومعة لتحديد الأضرار الناتجة من الظواهر السابقة وتلافيهاء وبما أن 
مشكلات التفريغ تحدث على الأغلب 4 الصوامع ذات الجريان النواتي» لذلك 
ينصح بتصميم الصوامع بغية الحصول على جريان كَتلي»؛ ويكون ذلك بالتصميم 
المناسب للقمع السفلي للصومعة بحيث يوفر الأنسياب الكتلي» وبتعيين البعد اللازم 
للمخرج لنع التقوس'“ 


Fstablishment nahiteua rice 1 al dekh f hd lated 


تتعرض جميع المواد ألتي تدخل ج تشكيل المنشآت الہندسية إلى نقص د 

درجة أداثها ونوعيته مع الزمن» ويعود ذلك إلى التآكل والتعمرض للاأضرار ہسيب 
€ 
الل ,و ال ا ااحط ا 


(0) HALA HAMMADEH, The Effect of Silo Geometry on the of Funnel 
Flow Pattern und 1 PIE of e کک‎ e D. Thesis. ا‎ 


a a E E RE E 
3 سا‎ 1 bed ted 4 His Î ed RÎ je 
1 EM e 


ETL TT 


r HT TTT TT 1 
TT. 2 enlre 


: ae ر‎ 2 
NEARY HEEE TRIKE FERT ERRÎ NRLATD RELEGATED PFI TENTH TE NLR ARAN REL AMR IREEPTAE RAS aia ERT ITER Sa A RT TEVER PRS IS 


ge aaay mej aaa rT TTT TH a 


TET TEETH Ege eT Fae ALL OE TST RII TAL AN LHR HERRE ITE TN E r! 
a mma | اتس تيو‎ 


ا 


ETT 
هرھ ا هسام‎ 


e‏ فسن 


E EEE AMSTEL BIMA AER REDE SANIT FTE HEIR LLL TR ELT SEES REBT TAY 


; 8 رو و‎ 
a ا ا‎ aa و 0 4 :8 2 5 : ا‎ 1 
Three-dimeusional printer tala Ala a 


مسح ثاائي الأبماد (317 231110١‏ 5) لنموذج حقيقي للحصول على النموذج الرقمي ومن ثم إعادة 
إتتاحه بواسطة طابعة تلافة الأبعاد ((31 ۳٣02٣‏ 


وهي عموماً اسرع وأكثر موثوقية وأسهل استخداما من غيرها من 
التكنولوجيات الاإنتاج المضافة» فهي توفر القدرة على طباعة وتجميع آجزاء مكونة 
من مواد مختلفة مع خصائص فيزيائية وميكانيكية 4 عملية بناء واحدة. 

تكنولوجيات الطابعات ثلاثية الأبعاد المتقدمة تنتج نماذج تحاڪي بشڪل 
وثيق شكل ووظيفة النماذج الأولية {P0٥٤ p118(‏ 


ر a‏ والعلوم 


وأستخدامها أعمسل عدد ET es sS‏ 
لإنشاء الكيان ثلاثة الأبعاد"". 


Roads + ارق‎ 


الطريق ل۲03 هوممر (منشاأة هندسية) فوق الأرض لرور العربات والمشاة 
والحيوانات وتقل البضائع من مكان إلى آخرء وقد تطورت الطرق من الممرات 
الترابية والطرق الحجرية؛ إلى الطرق المعبدة الإسفلتية» والطرق الخرسانية متعددة 
الحارات. 


تاریخ بناء إالطرق: 


الشكل دل ` 
تطورت الطرق بتطور أعمال تقل الغذاء والسلع من أمكنة إلى أخرىء 
قورت ر ال اا ت ا ا و ا 
المجلات والمربات بدأ التفكير 4 إنشاء الطرق» وأول من استخدم العربات قدماء 
المصريين؛ ومن أوائل الطرق التي أنشئت ت طرق كان يربط النيل بالأهرامات عام 


(1) ويكيبيديا؛ الموسوعة الحرة؛ (بتصرف). 
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0ق وا اا اا eR‏ الإسقلت م 8 NR‏ الإنشاء علی 
الطرق المقدسةء كما استخدمت الطرق الح سے بلاد ماببن النهرين عام 


3000ق.م»ء وریطت إيطاليا بالدانمارك عام 2000 قبل الميلاد» وفيما بين عامي 
0- 300ق.م» نشت آربع طرق للتجارة عرفت بالطرق العنبرية 
.Amber Roads‏ وأنشئت طريق الحرير الصينى The Chinese Silk Road‏ laم‏ 
100ق.م فربطت روما القديمة بالصين»ء ومن أهم الطرق التي بناها الرومان طريق 
أبين ۷3¥ 141م التي تعد الطريق الرثيسي لليونان. 

تطور إنشاء الطرق 4 المكسياف وأمريكا الوسطى وأمريكا الجنوبية 
وإسبانيا ى القرنين الخامس عشر والسادس عشرء وامتدت الطرق من المكسيك 
إلى ڪاليفورديا. 

4 القرن الثامن عشر حدث تقدم مهم 4 تكنولوجيا الطرق»ء وقدم 
مهندسون كثرة وسائل محسئنة لإنشاء الطرق وبنائهاء» كان منهم المهندس 
John McAdam‏ الذي ى طريقة «٠Ğ2ةءت»‏ وذلك باستخدام الحجارة اللكسرة 
المخلوطة ميكانيكيأ والمرصوصة» حيث كرش المواد البيتومينية على سطحها ربط 
الحصويات بہعضها. 

بعد الحرب العالمية الأولى (1914- 8 ادت زیاد: استخدام السيارات 
بسرعات عالية وحمولات ثقيلة إلى الحاجة لوجود طرق أفضل؛ وتم إنشاء شبكة من 
الطرق السريعة وتطويرها ب4 الولايات المتحدة الأمريكيةء ولاسيما 4 عهد رثاسة 
روزفلت. 

4 نهاية الحرب العالمية الثاتية (1939- 1945) زاد الطلب على إنشاء طرق 
سريعة بأريع حارات مرور أوست» وتابع مهندسو الطرق أبحاثهم لتصميم الطرق 
الخد ت و ل فاد الا وا واا لخدن ا تخان الال اد غك 
تطور النقل الطرقي. ) 


ا23 


a a 
ETE 
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لشكل (2) 
تصنف الطرق إلى ثلاثة أصتاف رئيسة هي: الطرق السريعة والطرق 
الحضرية والطرق الريفية. 


- الطرق السريعة :8×1858W8¥5S‏ وهي متعددة الحارات عادة؛ الحركة فيها 
باتجاهين» وتقصلها 4 الوسط جزيرة فاصلة؛ ويكون حجم المرور عليها 
كبيرا؛ وتخضم انظام تحكم عند المداخلء وتكون التقاطعات على الطرق 
السريعة بأكثر من مستوى» ويتم الدخول إليها والخروج منها بوساطة محولات 
8 تعمل بطاقتها القصوى» وعلى جوانب الطرق السريعة مواقف للطوارئ 
emergency parks‏ ویتم اجتیاز التقاطعات باستخدام الجسور والأنفاق: 
وتنفذ هذه الطرق وفقاً لمواصفات عالية» وتربط المدن الرثيسة بالبلدان المجاورة. 
الطرق الحضرية 10345 «١4۸(]لا؛‏ ثتألف من حارات عدةء والحركة عليها 
باتجاهين» وتغطي المدن والضواحي وتُستخدم من قبل السيارات الخاصة؛ والمرور 
ألفانه:والترا جات وشا وتف ضا O‏ 
أرصفة لحركة المشاة ادس #ل1ء؛ ويمكن تصنيفها إلى ثلاثة أنواع: 
أ الشوارع المحلية الحضرية 10a streets:‏ 1١ن‏ وتوجد 4 المواقع السكنية 
والتجارية والصناعيةء وعند مداخل الأراضي المجاورة لاء وتتألف من حارات 
عدة» وتضم مواق للسيارات على الجوانب. 


EE 


من الشوارع المحلية إلى الشوارع الشريانيةء» وتنآلف من حارثين أو أڪثر؛ 
وتكون مفصولة بجزبرة وسطية أحهانا. 

ج“ الشوارع الشريانية الحضرية أواإ٤ا۲ه‏ 11041 ۴۵٤5‏ 5۲: ويكون حجم المرور 
عليها أكبرء وستخدم بے المدن الكبيرة» وهي تشيه الطرق السريعة» من 
حيث احتواڙها على حارتي مرور أو أكثر؛ ويكون الدخول إليها والخروج 
منها من الأراضي المجاورة عبر محولات» وتوجد على جوائبها مواقف 


لاوا 
- الطرق الريفية ۲028 [۲11۲4: وتقع خارج المدن ك القرى والبلدات المجاورة لاء 
وتقسم إلى: 


أ- طرق ريفية محلية تخدم الملكيّات والمزارع الفردية» ويمكن أن تكون غير 
مف ر ل الارن عاد فو هارن 

ب- طرق ريفية جامعة وتكون حركة المرور عليها أعلى وأسرعء لذلك تبنى 
ت فل فن هادي ٤‏ 

ج- طرق ريفية شريانية للحركة بين البلدات الرئيسية ي المناطق الريفية 
ويمڪن آن تڪون بحارتين أو حارات عدة؛ وتحتوي أڪتافاً جاٺبية» وڻتڪون 
حركة المرور عليها أسرع. 


معجم مصطاجات الها سةد 


هندسة أزطر ق 


يحتاج مرور المرباث الثقيلة بسرعات عالية إلى طرق تتكون من طبقات 
عدة» لتتحمل قوى الضفط» وثنفذ الطرق التي تخضع لحركة مرور عالية وسرعات 
كبيرة (الطرق السريعة) وفقا لمواصفات أعلى من الطرق الأخرى (الريفية)» وعموما 
يمكن استخدام ثلاث طبقات للطريق من الأسفل إلى الأعلى هي: 

1- سرير الطريق ٤d‏ 1044: وهي الطبقة السفلية الحاملة» وتكون عادة من 
التربة الطبيعية » التي يجري تسويتها وتوزيعها على طول الطريق باستخدام 
المعذات الطرهة: 

2- طبقة الأساس 01۲88 عء04: موضعها فوق الطبقة السابقةء وتتآلف عادة 
من حصيّاتٍ جيدة مرصوصة»ء ويمكن استخدام الترية طبقة أساس بعد 
معالجتها وتثبيتها بمواد مثل الإسغفلت أو الكلس أو الإسمنت» وتستخدم 
اانا طن اتات غا عد الا ا وهی هة وو ا 

3- طبقة الاهتراء السطحية ٥01188‏ ع :۷831۲١‏ وهي طبقة قاسية تستقبل 
حركة المرور مباشرة: ويجب آن تكون ناعمة» ومقاومة للتآڪل» ولعوامل 
الطقس» وهي من نوعين: إما طبقة رصف مرن 4۷21١81٤‏ ع1ط1×ع]؟ (تعخلطل 

الحصيّات مع الإسفلت الساخن ثم تفرش ونُرّص)؛ أو طيقة رصت صلب 
pavement‏ 1 من بلاطات خرسانية تثوضع فوق طبقة الأساس»ء وتڪون 
هذه البلاطات موصولة بعضها ا بقضبان ربط معدنية 4۲5ا أهأعا› 
وتزود البلاطات بفراصل تمّدد وفواصل انكماش لقاومة التشققات. 


اقتصاديات الطرق؛: 


يعد قطاع الطرق والنقل العام من القطاعات المهمة 4 الدول جميعهاء 
وتفرض بعض الدول ضرائب على مستخدمي بعض الطرق الرئيسة لتسديد تكاليف 
إنشائهاء ويتحكم 4 اقتصاديات الطرق: | 
1- النفقات: وتشمل نفقات التمويل الأولية المخصصة لإنشاء الطرق» والنققات 
التي تخص صيانثها وتجديدها 4 المستقبل. 


اا اا واا والعلوم 


2 ت r‏ الفوائد التي که تچنی من E‏ ا النقل ا والناتجة 
من خفيض مصاريف تشغيلها (المحروقات وتوابعها)ء وريج الوقت» وتحسين 
عنصر الأمان» وتوفير الراحة للمسافرين. 

التطور الحديث ب الطرق والآطاق المستقبلية: 

إن تطور وسائل النقل» وزيادة حركة المرور والحمولات وتڪرارهاء 

إضافة إلى زيادة سرعات المركبات عليهاء فرضت متابعة هذا التطور من خلال 

تطوير طرائق التصميم الہندسية ومواصفات الطرق؛ إضافة إلى تحسين طبقات 

الرصف وتقويتها» كي تقاوم الحمولات الكبيرة؛ والاهتمام بإنقأاص حوادث السير 

وتوفير عوامل الأمان على الطرق. 

من أهم الطرائق المستخدمة ب2 تصميم طبقات الرصف طريقة نسبة التحميل 
الكاليفورنية 8.R.©ء‏ وطريقة معهد الإlaıت «Asphalt Institute Method‏ 
وطريقة آشتو 445810 وطريقة وسترغارد pga : Westergard method‏ 
الدرأسات الحديثة بدراسة سلوك طبقات الرصف»› ادا مواد بناء جديدةء 
ويدراسة التحليل الاقتصادي للطرق وتكاليف الإصلاح» وتولي اهتماماً بالغاً 
لكشف العيوب التي تحدث 4 طبقات الرصف لاإصلاحها وإعادة تأهيلهاء وتهتم 
الفزاساة الجدهة أينضا بذراسة سارك الفاتفة وغاذقهه بالم نة وف الطركق 
a E‏ 


Flight dynamics ( - dli ) اران‎ 


یدرس NT‏ الطيران sعنصةصرل‏ اعا حركة الأجسام الطائثرة 
والتسارعات التي تتعرض لہا نتيجة للقوى المختلفة التي تؤثر فيهاء ويدرس استقرار 
الجسم الطائر واهتزازه ومناوراته وإمكانية التحكم بها مع الأخذ ب الحسيان 
عزوم عطالة الجسم حول محاوره المختلفة. 


س 


(1) الموسوعة العريية» رأفت إدلبيء المجاد الثاني عشر» ص558 (بتصرف). 


ا والنقتيات ت والعلوم 


القوى اللوشرة- ب اا الطاكر: 
والكبع. ا الحر) e IT‏ 
تعطى قوة الرفع بالعلاقة: 
(C.F A.V 2‏ = 
تعطى قوة الكبح بالعلاقة: 
D= (OSB AV Y2‏ 


ا ثابت رفع الجسم الطائثرء ويتعلق بالشكل الإيروديناميكي لجسم 
الطائر؛ وبالزاوية التي تكون للجريان مع محور الجسم الطائر (زاوية الہجوح). 

م الكتلة النوعية للهواع. 

ا 

CD‏ تابت كبح الجسم الطائر و يتعلق بالشكل الإيروديناميكي للجسم. 

۷ س لجرا 


مسار. الطيران موازي للأرض 


معجم مصهلاحات | لجفدسة وا لتفنيات وا لولوم 


الكل (2) 


دفع المحركات 


الشكل (3) . 
حركة الجسم الطائر: 
يمكن تصنيف حركة الجسم الطائر 4 آحد الأنواع الآثية: 
1“ حركة مستقيمة غير متسارعة؛ وعندها يكون الرضع مساويا للوزن: 
الت عاونا تر او اتک اتك 1 ) 
2- حركة مستقيمة متسارعة أو دورانية: وعندها تكون قوة ألدفع آو الجر 
أكبرمن قوة الكبح» أو قوة الرفع أكبرمن قوة الوزن (الشڪل- 2). 
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دعجم مصيطاات الهند هة والتنيات والعلوم 


OTT 


ولكي يطير الجسم الطائر 4 مسار منحن يجب أن تطبق عليه قوة جابذة» 
ومن ثم يتعرض الجسم الطائر حسب قانون نيوتن الثالث إلى قوة نابذة تعطى بالعلاقة 
الان ة: 


» 


كتلة الجسم الطائر. 
E‏ 
۸ تسف فطر الأنعطافة: 

د حركَة حرة: إذ لا يكون للجسم سرعة نسبية بالنسبة إلى المواءء لذلك ينعدم 
الرفقع كما ينعدم الكبح» وعندئذ يجب أن تنعدم القوتان الباقيتان» وهما 
التقالة والدفع آو الجر (الشكل- 3). 

استقرار الجسم الطائر: 

يهرف استقرار لاء الجسم الطائر بآنه الجنوح (أو عدمه) إلى الطيران 
ب4 مواصفات محددة مسبقأ؛ أما التحكم ۲01أ1طهء فهو القدرة على تفيير مواصفات 

الطيران. 

بتدقيق وضع جسم طائر يطير 4 وضع توازن عند مواصفات طيران معينة› 
يتبين أن مجموع القوى والمزوم المؤذرة 4 الجسم يجب أن يكون مساوياً للصقرء 


وهذا ما يسمى حالة التوازن صداإط1آأدوةع (الشكل- 4). 
لرفع “ الوزن 


طیران فی حالة ترازن 


الشكل (4) 


مجم مصطاجات ! هتك سة والتقتيات والعلوم 


جم التقرار مکوني مز د 5 


عزوم نة ع الراب تإدي إلى زيادة في الإاضطر ب توان 


الشكل (5) 


عدم تشكل عزوم تؤدي إلى غير وضع الجسم اضطر لب توازن 


استقرار سکولي حړادې 
الشكل (6) 


a 


حالۀ ټواژن سکول ودپناميکي 
الشكل (7) 


نو 


ال لسيتقرار حرکي حيادي 
الشكل (8) 


عالة تر اران کسی ر صم تان تداي 


الشكل (9) 


معجم معطاجات الهند 


سة والتفنيات والعلوم 


سر عة ننا یم ی وا دید لز تبه لایر م 


سر عة ضعي 
انشڪل (10) 
تغير سريم لزارية هجوم الجسم الطائر 


اهتزاز طرلي سريع 


الشكل (11) 


فإذا تمرض الجسم الطائر إلى زيادة 4 زاوية المجوم (الزاوية الكائنة بين 
محور الجسم واتجاه الجريان) فإن الطائرة لن تبقى ب4 وضع توازن» إذ إنه بزيادة 
زاوية البجوم ستزداد قيمة القوى الإيروديناميكية» ومن ثم العزوم» مما يؤدي بج 
بعض الحالات إلى رفم إضاج لمقدمة الجسم الطائر وابتعاده أكثر أڪتٽر عن حالة 
التوازن» وعندئذ يكون الحديث عن عدم استقرار سكوني لهذا الجسم 
إِunstab‏ yااstatica‏ (الشكڪل- 5). 

أما إذا حافظت الطائثرة على وضهها الناتج من الاضطراب من دون أي زبادة 
فالحدیٽ يتعلق باستقرار سڪوني حيادي ۷ا!11طھاء اها neu tra1‏ (الشڪل- 6). 

أما إذا تسببت القوى والمزوم الناتجة من الاضطراب 2 إعادة الجسم الطائر 
إلى حالىة اتوازن الأولية التي كان عليها قبل الاصطراب؛ وإعادته إلى مواصفات 
الطيران الأفقي المستقيم» فيقال إن الجسم الطائر مستقر سكونياً #أطهاء رااوهزاهاء. 

وبفرض آن الجسم الطائر هو من النوع المستقر سكونياًء قإنه سوف 
رن ال ا حدق قاف لات خرك مو وا عقن وة اترو ادود عن 
الاضطراب إعادة الجسم الطائر إلى حالة التوازن الأصلية: 
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su Ga‏ ا والعلوم 


]- خفض مقدمة مة الجسم الطاثر إلى قيمة قل من الحالة الأصلية OSC © ۵0۷١1‏ 


.Overshoot 


3- رفع مقدمة الجسم الطائر "ا .108٥‏ 

إن خفض مقدمة الجسم الطائر إلى قيمة أكبرمن الحالة الأصلية ثم عودتها 
إلى قيمة أصغر بشكل اهتزازي متخامد حول وضع وازن الطيران الأفقي المستقيم يدل 
على أن الجسم الطائر مستقر ديناميكياًءااها؛ راادء هرل (الشكل- 7). 

كما يمكن لقدمة الجسم أن تهتز إلى الأعلى والأسفل بمطال ثاببت 
constant mpitude‏ وعندئذ کون الحدڀث عن جسم طائر ذي استقرار حرڪي 
حیادي ا11 dynamic stabi‏ اneutra‏ (الشكل- 86 

و4 أسوأ حالة تتابع اهتزاز متقدمة الجسم الطائر إلى الآعلى والأسفل مع 
مطال اهتزاز متزاید يڪون الحديث عن عدم استقرار ديناميڪي 
dynamically unstable‏ (الشڪل- 9). 

يميز 2 الجسم الطائر عادة ثلاثة اا ا کرو اتاک 

longitudinal stability الاستقرار الطولي‎ - 

- الاستقرار الجانبي را1طsta lateral‏ 

„directional stability olؤyتٿںل| استقرار‎ = 

يعالج النوع الأول اهتزاز مقدمة الجسم الطائر إلى الأعلى والأسقلء آما 
النوع الثاني فيعالح اهتراز الجسم الطائر حول محوره الي ے حبن يتناول النوغ 
الثالث قدرة الجسم على المحافظة على اتجاهه. ٠‏ 

هناك مبدثياً نوعان أساسيان من الاهتزاز الطولى للجسم الطائثر عند 
تعرضه لأي اضطراب: 

النوع الأول : يتصف بدور أهتزأز بطيء phugoid 110٤‏ إذ يهتز الجسم 
الطائر اهتزازا با على مساره؛ واا ما يكون هذا الاهتزاز من النوع المتخامد› 
كما أن قائد الجسم الطاثر قادر على السيطرة على هذا الاهتزاز (الشكل- 10. 


مجم مصطلاهات | لهضدسة والتقنيات والحلوم 


4 هجوم الجسم الطائرء E‏ 
يتخامد هذا الاهتزاز سريماً من دون الحاجة إلى أي تدخل (الشكل- 11). 


استتقرار الاتحاة 


ری ازو ارا ی کے 


ETE‏ الظاتر ست أ ب2 الاتجاه» ای ا 


عزم تدوير مصحح عند تعرض الجسم الطائر إلى قوة دوران حول محوره 
الشاقولي تعيده إلى مساره الأصلي» وعندئذ يمكن الحديث عن استقرار 
إيجابي 4 الاتجاه (الشكل- 12), 

وأك ن وها قى المح الائ افا عل وة ا راف 
يكون الحديث عن استقرار حيادي 4 الاتجاه»؛ أما إذا زادت قيمة زاوية 


الات ر اف فا خان حف ا رالاتا 


تسهم الأجنحة المتراجعة 4 توفير اأستقرار الاتجاه بمكس الأجنحة 
المتقدمة التي تسيء إلى موأصفات استقرار الاتجاه. 

وإعطاء الجتاح زاوية رفع ٭اعمة اةإdع‏ ال يزيد من الاستقرار 
الکو ان له كن او مر اتس انار ان ا فيط راب إن 
عدم استقرار ج الاتجاه مناه مله (الشكل- 13). 

وإن لوقع الجناح بالنسبة للجسم تآثير 2 الاستقرار الجانبي» فالجناح 
الرتح يسيج اة الاستقرار الجانبي (الشكل- 14). 

بل حين تراجع الجناح إلى الخلف يساعد على زيادة الاستقرار 


الطوليء ويمكن مواجهة التأثير السلبي للجناح المنخفض بإعطائه زاوية رقع 
يؤدي الذيل الأذقي للجسم الطائر الدور الرئيسي بك توليد العزم 
ا EE‏ امساحة الكبيرة الد ود ا كوا 


معجم مصطلدات الهتلسة ا کو ا 


الكل (14) 
التحكم» هو إمكانبة قيادة الجسم الطاثر وتفييرشروط طيرانه» بفض 
النظر عما إذأ كان مستقرأ آم غير مستقر» وذلك بوساطة الجنيحات والدفات 
اموجودة على جناحي الجسم الطاثر وذيله ء إذ تولد هذه الجنيحات قوى محددة عند 
تجريكهاء وتحوا إلى عرو تمل على افير روط يران الجسم الطائر: وور 
ا ا رو ا فا و ا 


الخد با ما كا ماو اة ك اا الوت 

ويظهر الشكل (15) نظام تحكم مبسمل يستخدمه الطيار ويحركى الدفات 
بوساطته؛ وكلما ازدأدت مساحة هذه الدفات ازدأادت كفاءة التحك. 

إن خنع الأجساة لانو الاي مز بيار الى رن اتك ا 
يعطي الطيار الآلي اوامزر تحريك الدفات والجنيحات عن طريق برنامج حاسوبي 
يتضمن مواصفات الجسم الطائر الديناميكية جميعهاء ويقدم التعليمات المثلى 
لتحقيق شروط الطيران المطلوبة. 


(1) RICHARD L. TAYLOR, Understanding Flying (1987). 
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يتم التحكم 2 مسار طيران الأجسام الطائرة الحديثة والسريعة (الطاثرات 
والصواريخ) وإيصالما إلى هدفها آلياً ودقة متناهية بوساطة نظام تحكم يتولى القيادة 
والتوحيهك»؛ والتعامل مع أي اضطرابات تظهر بے أثاء الطيران. 


يتألف نظام التحكم من العناصر الأتية : 

- حساسات تقيس أي اثحراف للجسم الطائر عن محاوره؛ وغالباً ما تڪون هذه 
الحساسات جیروسكوبات 00P88٥y۲08ع‏ ميكانيكية آو ليزرية. 

- حساسات تسارع تقيس آي تسارع يتعرض له الجسم الطائر باتجاه محاوره 
الثلاثة. 

- حاسوب يتلقى القياسات المستمرة من الحساسات ويعالجها بهدف تحديد المسار 
الفعلي للجسم الطائر ومقارنة هذا المسار الفعلي بالمسار النظري المطلوب والمخرن 
مسبقاً ب ذاكرة الحاسوب» وعند ظهور أي عدم تطابق بين المسارين يرسل ٠‏ 
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معجم مصطلاحات الهندمة والتعنيات والعلوم 


اا آوامر تصحيحية مناسبة إلى المخدمات ۲Sإ0اهلااعة‏ التي ثتولى ذحريك 
آسطح القيادة تحريكاً مناسبا وموافقا للأوامر الصادرة عن الحاسوب. 
- وقد أضيف مؤخرا إلى نظام التحكم المذكور أعلاهء إمكانية تحديد الموقع 
الآني بوساطة منظومة تحديد المواقم الشاملJ global positioning Sy8tem‏ 
5) التي تعتمد على استخدام السواتل الفضائية» إذ تتولى هذه المنظومة 
تزويد الحواسيب بالإحداثيات الآنية للجسم الطاتر 2 أثناء طيرانه وتساعده على 
تحديد مقدار الانزياح عن المسار الاسمي بدقة أكبر0. 


)1( الموسوعة العربية» معن المعظمةء المجلد الثاني عشر» ص678ء (بتمبرف). 
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Sound Isolation/ sound insulation : الر ل اصن‎ 


او ا و ا ی و و و ت 
لجسم ممين وتشر ے البواء بشكل موجات متتالية من التضاغط والتخاخل» فتوثر 
احا ع دى اا کان ده مورا ن 16 
و20.000 هرتز؛ أما الضجيج فهو أصوات واهتزازات غير مرغوب فيها تزعج 
ا و ت رر ان بها وا ااب رکه کنا 
العاف غر تغرف ها اا من اا ت واوو ر الات الا ةة نا 
قد يكون له آثار ضارة بصحة الإنسان» كالشمور بالضيق وارتفاع ضغط الدم 
وضعف السمع أو فقدانه. 

وك حين أن الأصوات ذات التردد العالي تكون أكثر خطورة على الإنسان 
اجا نه من راف ةاد او ا فان سف انض ااه عن 
الضجيج يرتبط بشدة الصوت لاآك«عادا ل١ا0؟»‏ آي كمية الطاقة التي يختزنها 
والتي تقاس بالديسبل ك[ ط1ءعل» ويمكن أن تراوح شدة الصوت من الصفر؛ التي 
تعبرعن آخف صوت يمكن للاأذن تقصيه»؛ إلى 160 ديسبل؛ وتكون المحادثة 
د 40 تل طا وال ان د وة مقدارى 80 دختيل» وفضدو 


عن حفلة موسيقية صاخية rock concert‏ صوت تراوح شدته بين 80 و100 دیسبل › 
وتكون عفة الشغور الال عفد الإتسان عند 120:دبضيل مما فد يوئ إل ف 
الأنسجة واحتمال فقدان السمع. ) 


معجم مسللددات ا تدسف والتفنيات والحلوم 


TT 
تهدف إلى توفير عزل مناسب لكان ما بغية التخفيف من الأصوات المزعجة الناتجة‎ 
من المصادر الصوتية المختلفة أو الحد منها.‎ 
: محة تاريخية‎ 

سى الإنسان منذ بدأية الخليقة إلى حماية نقفسه من الظوأهر الطبيعية؛ 
كأصوات الرياح والرعد وآصوات الحيوانات» وذلك بغية توفير الجو الہادئ المناسب 
للنوم ليلا 4 الكهوف» غير أن الجزء المتعلق بدراسة الصوت 2 الأبنية بقي عموماً: 
جزء غير متطور من علم الصوت حتى العصر الحديث؛ ومع ذلك فقد أبدى المهندس 
المعماري الروماني ماركوس بوليو ۴٠١110‏ سه1 (الذي عاش 4 القرن الميلادي 
الأول) ملاحظات وثيقة الصلة بهذا الموضوع وبعض التخميتنات الذكية التي تتعلق 
بارتداد الصوت وثدأخله. 

وقد آدی التطور العلمي والصناعي منذ مطلمع القرن المشرين وانتشار 
منظومات النقل بالسيارات والقطارات والطائرات وكذلك آليات ألبناء إلى حدوث 
تزايد 4 الأضرار الناتجة من الأصوات القوية» وصار الضجيج من الأمور الملحة التي 
يتوجب إيجاد حلول مناسبة لاء ومنها العزل الصوتي. 
التقنيات المستمملة ومواد المزل: 


البواء 
المطاط 


a N E E 


TT ORO OEE‏ ولا تاڻيرڪبير ف 
اختيار مواد العزل» ففي حين تبلغ سرعة انتشار الصوت ج الهواء 343 م/ثاء 
الجدول (1)» فهي قد تصل 2 الخرسانة إلى 3000 م/تا و الزجاج إلى 6000م/ثا. 
يمتص الصوت عن طريق الهواأء والجدران والأسقف والأرضيات والأثاث 
والأشخاص» وتؤئر ذوعية مواد الإأكساء بے كمية الصوت الممتص» فالمواد المصقولة 
والملساء والصلبة والسكتيمة ثقيلة الوزن ومن تم فإن امتصاصها للصوت أقل من اواد 
ذات الأسطح الخشنة والمسامية واللدنة الخفيفة الوزن. 
تقسم مواد العزل الصوتي إلى مواد ماصة وأخرى عاكسة للصوت؛ فالمواد 
اللينة 0ء كالفلين واللياد تمتص معظم الأصوات التي تصطدم بها» على الرغم من 
نها قد تعكس يعض الأصوات ذات التردد المنخفض؛ آما المواد القاسية 11414 
الجر رالمان فن مط الأهوات الف بطد 
أشكال المزل الصوتي 2 المباني: 
1- منع انتقال الصوت ب4 القواطع والجدران والسقوف من الخارج. 
2- منع أنتقال اهتزاز وأصوات المكائن. 
3- طرق امتصاص الصوت والضوضا ءي الداخل 
تقسم المواد الماصة للصوت إلى:؛ 
- مواد ماصة مسامية» وهي ألياف رخوة سماكتها نحو 10ملم»› لہا امتصاص 
فوي للأصوات ذاأت الترددات المتوسطة. ) 
- مواد ماصة غشائية؛ وهي مواد جيدة لامتصاص الترددات امنخفضة. 
- مواد ماصة مثقبة» وهي مواد ذات ثقوب تحوي موأد ماصة للصوت. 
- - مشتتات صوتية» وهي عناصر توضع على الأرضيات أو تعلق على الجدرأن أو 
الأسقف بتوزيع معين لتشتيت الصوت. 


(1) انظر آيضاً: أنور الغيث» تأثير الصوت على الأبنية عمرانياً ومعمارياً» مجلة باسل الأسد للعلوم 
البندسية: العدد 15ء 2002. 
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HC IREIEXPTEN HIS EERSTE: 


#8 8 ال الصوتية التي تستخدم لعزل المعدات والالات الش توؤسد 

ضجيجأء وتوضع كغطاء حول مصادر الضجيج لتخفيفه بمقدار 25 ديسبل 

على الأقل. 

أما المواد العاكسة للصوت فتستخدم بے الأماكن التي تتطلب زيادة بے شدة 
الصوت» كقاعات الاجتماعات وصالات المحاضرات والمسارح ودور الأويراء فتساعد 
على توزيع الصوت فيها بانتظام وإيصاله إلى جميع الحضور من دون تشكل صدى. 
أنواع المزل الصوتي: 

يتحقق المزل الصوتي ك الأبنية وا لمنشآت بعزل أرضيتها وجدرانها وأسقفها 
افده واو اها و ا دت وجرد فوا فل ياء وتقكل رة الاها: 
اللضاعف أفضل طريقة لعزل الأرضيات» أي بإنشاء أرضية أخرى فوق الأرضية 
الأساسية مع وضع طبقة عازلة للصوت بين الأرضيتين» وكلما كانت الجدران 
أكثر سماكة كان المزل الصوتي أفضل؛ فمثلاء يمكن آن ينقص جدار إسمنتي 
سمكه 15سم الضجيج بمقدار 47 ديسبل» كذلك ينصح ببناء جدران مضاعفة 
مزودة بفراغ هوائي بحيث لا تنتقل الاهشزازات من الجدار الأول إلى الثانيء وتمزل 
الأسقف باستخدام مواد ماصة للصوت أو عاكسة له» تعد النوافذ نقاط ضمف 
أساسبة 4 الأبنية التي تجتازها الموجات الصوتية من خارج المبنى إلى داخله» ولتوضير 
عزل أفضل للصوت والحرارة» ينصح بتزويد النوافن بآلواح زجاجية مضاعفة مزودة 
بقراغ هوائي سماكته 2سم».أما الأبواب فهي أيضاً ضعيفة المزل الصوتي؛ فيتوجب 
حمايتها باستخدام مواد عازلة توضع حولہاء كذلك يتوجب توفير عزل مناسب 
لجميع اللات الموجودة 4 الأبنية والتي يمكن أن يصدر عنها صوت مزعج» ويتم 
ذلك بوضع مواد عازلة ومخدات عزل خاصةء ويفضل عموماً وضع المصدات والآلات 
الختدرة اواك د اك 


)1( بهاء الدين أو لبن» أسس تصميم وتنفيذ الأبنية الصوتية الداخلية والخارجية (دار الحافظ» دمشق 
1998( 
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مواد العزل الصوتي؛ 


1- وحدات جدارية عازلة للصوت: وهي بلاطات ممتصة للصوت من وجهين 
غالباً وتكون محببة من الكوارتز الملون والملصق بالراتنج وتتميز بقدرتها 
على التحمل وسهولة التنظيف ولا يمكن تشويهها بالرسم عليها. 
2- الواح الصوف الزجاجي: يتكون اللوح من الصوف الزجاجي والوجه الآخر 
من ورق آلمنيوم مثقب الذي يقوم بامتصاص الصوت ويمكن تركڪيبها 2 
الحوائط والأرضيات والآسقف وتستخدم 4 المباني التجارية والصناعية 
الجديدة آو التي تحتاج لتجديد. 
حلول وأمثة: 

يمكن تخفيف الضجيج 2 الأبنية بشكل ملموس» بإبقاء مسافات كافية 
EE‏ السيارات والأبنية: آو بإنشاء EY‏ للسيارات تحت الأرض» وترك 
مسافة لا تقل عن 200م بين الملاعب الرياضية والمدرسية والأبنية السكنية» وحماية 
رياض الأطفال والمدارس من التآثيرات الصوتية الخارجية عن طريق وضعها ضمن 
المجموعات السكنية. 

لابد من مراعاة المزل الصوتي عند وضع المخططاث التنظيمية الجديدة 
للم ن وان و اف السك ر تحن اتاكات الكروره ما بن شخان الضوة 
والأبنية» كذلك لابد من آخذ فياسات صولية دورية للضجيج الصادر عن حركة 
المرور 4 المدن» وغيرها من مصادر الضجيج؛ وذلك بغية التأاكد من ألا تتجاوز 
ا المسموحة: كذلك لابد من وضع المعايير التصميمية المناسبة للأبنية 
ومراعاتها بحیٹ توفر صوتياً مناسباً. 


(1) الموسوعة العريية أنور الغيث › المجاد الثالث عشرء ص71[ ؛ (بتصرف). 
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العزل المائي 2٤٥١‏ ادا ا٥ا‏ هو حماية المنشآت والمكونات البيئية من 
العوامل الطبيعية والاصطناعية التي قد تكون سبباأ أساسيا 2 تلقها آو خروجها عن 
حدود الاستثمار» ويكون العزل باستخدام مواد وأساليب متنوعة بحسب الظروف 
المحيطة ونوعية المنشأآة» و4 إطار الاستثمار السليم للمنشاة من الوجهة البيئية 
والهندسية والفنية. 


لمحة ثاريخية : 

مصطاح العزل بالعرف المندسي مصهاح قديم جديد طوره الإنسان منذ 
محاولاته الأولى لحماية مسكنه البداثي ووسائط نقله كالمراكب النهرية 
والبحرية؛ إذ استخدم القار لحماية الياكل الخشبية للمراكب» كما استخدم 
الملصريون القدماء القطران لحفظط الومياء: وتحو سنة 625 قبل ايلاد ك مهد اللاك 
نبوخذ نصر؛ استخدم البابليون الزفت 4 طلاء الأروقة» ثم تطورت استخدامات 
الزفت وهار تعمل خاد اة نامات ا لخففة اقات والرقائة ري 
المسل من أقدم مواد العزل المستخدمة ے الحضارات القديمة» فقد استخدمه 
البابليون والسومريون والآشوريون والفراعنة واليونان لتفليف التماثيل والأصنام التي 
كانوا يمبدونها بهدف حمايتها من اللف» وهناك مواد عرزل محلية استخدمت د 
منطقة بلاد الشام لعزل الأسطح مثل القصر مل وهو مزيج من الفضار والكلس 
والرماد الناتج من المحروقات» كذلك استخدم الرومان اللاؤونة وهي مزيج من 
الكلس والزيت وائقطن؛ لعزل وصلات قساطل شبكات توزيع المياه. ‏ 
مواد العزل المائي واستخداماتها : 

يستخدم العزل المائي بصفة أساسية ے جميع المنشات المائية لضمان سلامة 
نوعية مياه والمنشاة الناظة لبا 


سے 
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اختلفت ا چ العزل القديمة تکار وا وا أما القار 
والقطران فيستخرجان من زيوت آشجار الصنوبر أو الأرز أو الشجرالمرء ويوجد الزفت 
على شكل بحيرات أو تجمعات سطحية ب4 المناطق التي تحوي احتياطات نفطية. 

ومن مواد العزل المائي: الرقائق بمختلف أشكڪالہا وسماڪاتهاء منها الزفتي 
والمرن والقماش غير المنسوح ٥ة ۷0۷e1‏ -١ه10‏ على سبيل المثال لا الحصرء 
وهناك أيضاً بعض المواد التي أضاف إلى الخرسانة آو الطيدة الداخلية والخارجية 
والتي تؤدي إلى زيادة الكتامة؛ وتعد طلاءات الحماية بأنواعها كافة وخصائصها 
من أهم أنواع العزل المائي» وتكون الرقائق من النسيج غيرالمحاك 4 تصميم 
الحماية المائية للطرقات السريعة والسكك الحديدية والأقتية والملاعب وغيرهاء 
وتشكل الرقائق المدعمة بالألياف الزجاجية ككهاع6۲طا؟ والبوليسترعنصرا أساسيا 
حماية السطوح الأخيرة للمنشآت والمباني السكنية» وتعد مادة الإيبوكسي 
¥×80 بأنواعها من أآهم الموأد المستخدمة 4 حماية السطوح الداخلية بے المنشآت 
الخاصة بالصناعات الدوائية والغذاثية والكيمياوية؛ لما تتمتع به من مقاومة 
كيمياوية عالية وتوافق مع شروط السلامة الصحية والبيئيةء أما الرقائق اللدنة 
فتستخدم بصفة أساسية عند تنفيذ آحواض النفايات: فضلا عن استخدامھا 4 
لوف اة الات الفاغ 

ويولى العزل قدراً كبيراً من الاهتمام ب4 المناطق الساحلية خاصة» إذ إن 
الثأثير المباشر للمياه المالحة يسبب الاهتراء السريع لواد البناء التقليدية. 

ولا تقل متممات مواد العزل أهمية عن مواد المزل نفسهاء» وهي تتڪون من 
مواد مطاطية ومعاجبن خاصة لفواصل التمدد ومواد لاصقة لحماية أنواع المزل 
الحراري والصوتي والمائي ومواد التأسيس؛ إضاطة إلى متممات التثبيت من براغ 
اشاقن ولا وود رابطة ولاصقة يتلاءم تركيبها مع مواد المزل الأساسية 
وتكون معه النظام المتكامل للمزل المطلوب تنفيذه» ويجب أن تصنع هذه المنتجات 
او ذات جودة عالية لتضمن عمل نظام العزل المستخدم كاه E‏ 
لطبيعة استخدام المنشأة وعدم تسببها بتأثيرات سلبية 4 البيئة. 
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فرش es‏ رة ا رلa‏ تااسطح 
بواسطة سطة المروحة 


آذوا 2 العزل اتی 


بقع الزن ئي ف الطروهة الا فة ى شمن اساك 

العزر الإيجابي العزل المائي الممتمد بصورة عامة» ويمڪن تعريغه آنه 
ا و ر ا ء من الندخول إلى الجسم المراد وو اا 
مصرت یتم اختیاره. 

العزل السابي :وهو المزل المائي من الجهة القابلة لجهة خروج المياه بل الجسم 


المراد عزله؛ EE‏ إلى هذه الطريقة الا عند وجود صعوبة ے تطبيق العزل 
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المعايير هي مجموعة المواصفات الضابطة لأي نوع من آنواع مواد المزل والتي 
ER OE a‏ 

تتنوع دواد المزلء كما تتوع مصوناتها: وليس من السهولة التوصل إلى 
تفييم جودة هذه المواد من دون اللجوء إلى مخابر تحخصصية قد لا تكون متوافرة بج 
O E E E E‏ 
الأداء» لذا تقوم بعض الجهات المنتجة لمواد العزل بالالتزام بتطبيق المعايبر والمواصضاث 
TO EP E RO‏ 
المنتجات والتي تتضمن عادة شهادات اختبار مطبّق على هذه المواد ے2 المختبرات 
N,‏ 

ُختار آنواع المواد المازلة ومواصفاتها تبعا لوظيفتها وللشروط التنفيذية 
لعملية العزل المائيء لذا لابد من أن يكون قرار اختبار المواد بيد جهة هندسية 
مسؤولة متخصصة» وأن تطبق آنظمة العزل بوساطة (ألورشات) التخصصية لضهان 
بدا خيدا وف اقات 

تطبق الشروط الأكثر صرامة ج اختيار مواد العزل المائي ب4 المنشآت المائية 
الفاق فاه اشر و ففيها فاد ٠‏ 9 تركف أن تكرن مواد ألعرل غر اة 
لتستخدم 4 عزل هذه المنشات» بل يجب أن تكون مصنعة وفقا لقوائين ومواصفات 
عالمية وتحمل شهادات اختبار خاصة لصلاحيتها لياه الشرب» عدا المعايير الأخرى 
التي تتحكم ك اختيار مادة العزل مثل رطوية السطح الدي تطبق عليه وحرارته؛ 
والتصاقها به» وطبيعة استثمار السطوح المعزولة وغيرها. 

ا ای اها 2 مواد رن دات اهارت عن ك 


e 


اللطلوية 2 مواد عزل خزانات الرى والسقاية» ففى الحالة الأو لى يجب آلا ييكون 
للمواد أ تأثیر على لون الام و طحمه وراتجحته؛ الأمر الدي ۹ ضرورة آ4 2 إالحالة 


الثانية. 
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N ESSA LAU a.‏ 2 د الخراسانات د فیفترض 
أن تكون خالية من الكلور لا له من تأثير 4 حديد التسليح الموجود 2 الخرسانة» 
وآما المعايير الضابطة للرقائق الإسفاتية فلابد من أن تكون متناسبة مع مكان 
استخدامهاء» فبعض الرقائق تتحمل حرارة منخفضة تصل إلى 40 درجة مئوية تحت 
الصفر» 4 حين يتحمل بعضها الآخر 18 درجة مئوية تحت الصقر وتستخدم 2 
NNN SEE a a‏ ا كارا 
الرڪبة لٻ 

كذلك فإن مقاومة أشعة الشمس يجب أن تسكون أحد المعايير الأساسية 2 
اة مغ ار کا یل کروقات “رجات الرارة حف آذ 
شتا 

إن اختيار المواصفة الجيدة للمعاجين التي تعد من أهم متممات أنظمة المزل 
بأنواعها كافة آمر على قدر من الأهمية» كذلك لابد من تمييز المواصفة الخأاصة 
للمعاجين الدأخلية من المعاجين الخارجية» وكذلك قان عامل المرونة الذي يختلف 
من نوع لآخر يعد ضروريا ب4 اختيار التوع المناسب. 

من الطبيعي أن تكون هذه المعايير وأضحة 4 دفاتر الشروط الفنية بحيٺ لا 
تترك مجالاً للالتباس عند اختيارهاء كما لابد من تمييز المواصفة الناسبة للمكان 
المناسب»ء كأن تحوي طلاءات ا على خاصية مقاومة الأشعة قوق 
البنفسجية إضافة إلى خاصية مقاومتها الكيميارية عند استخدامها بك طلاء 
أأطقاتالكارحة 
المحافظة على أنظمة المزل وصيانتها: 

تحتاج أنظمة العزل المختلفة إلى رقابة لمنع سوء أستخدامهاء وكذلك إلى 
صيانة دورية؛ إذ إن الإهمال ب4 الكشف عن هذه الأنظمة قد يؤدي إلى نتاثج خطيرة 
على البيثة وسلامة المستهلك. 


(1) DAVID SCHAEFER, Water Absorption of Insulation in Protected 
Membrane Roofing Systems 4 S. Cold Regions Research and Engineering 
a 


مجم مصطدعات الفندسة والتفثيات والعلوخ 


وها آن تطوير آنظمة المزل يهدف إلى حماية الإنسان مس العوامل 
الطبيعية» فإنه لابد بالمقابل من المحافظة على النظام البيئى من خطر الإنسان نفسهء 
ا هدرك مو فان صاة لبط تع مراد الل اا نة ةا 
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برت التشعوب صن لها ب القفرات التاريخية فة من لان 
نشاطاتها الحضارية ب الفنون والآداب والعلوم بمختلف آنواعهاء» وظل القن المعماري 
والعمرأني من أخنى الدلالات على تقدم الشعوب ورقيهاء وإذا كانت الحضارة هي 
نتاج شعب» أو أمة ماء بك مختلف مجالات الحباة» فإن الفن المعماري تجسيد لكل 
المفاهيم» واختزال للقيم والمعتقدات والثقافات الخاصة باي حضارة. 

لم تكن الأهرامات حجماً يعبر عن مجال التصميم وإعجاز الإنشاء فحسب» 
وإنما هو قبل كل شيء بناء يعبر عن فذكر وفلسفة الخلود لدى الشعوب المصرية 
القديمة» وكذلك الزقورات 71880۲۵١58‏ 2 بلاد الرافدين التي هي عبارة عن آبراج 
حون اسيا المرب مبابك من اة وير ارشاعا عن لارا ك 
السماءء منزل الآلبة؛ والأمر نقفسه يتنطبق على العابد والأوابن 1011100918 
اليونانية والرومانية والبيزنطية» كل حضارة حسب معتقداتها وفلسفتها الخاصة 
بها» وصولاً إلى ناطحات السحاب التي تعبر عن سلطة المال وسيطرة الاقتصاد الحرٌ 
على ڪل ما حوله. 

اتو اااي ی ا ا وو ا و کي 
حراء» كان إعلاناً با لمضمون العلمي والدنيوي للإسلام إضافة إلى المضمون الدينيء 
واستطاع الإسلامء بما ملك من فكر إنساني»ء آن ينتشر على رقعة واسعة تمتد من 
الصين شرقاً حتى تخوم الماصمة الفرنسية غرياء وأنتجت الحضارة الإسلامية 
SONS LON BES E‏ 
تميڑها من غيرها من الحضارات # كل بقعة من البقاع التي انتشر فيها الإسلام» ٠‏ 


٠‏ (1) الموسوعة العربية» ملك حناء المجلد الثالث عشر؛ ص176 (بتصرف). 
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E‏ الفن المعماري والممراني الإسلامي باستيمابه المدارس التي سبقته كافةء 
وكانت سائدة بے آسيا الفريية» فحاورها طالب علم وفن»ء وتعلم منها وذهل من 
تراثهاء ثم صار المعلم القديرء فصاغ ما أخذه بأسلوبه الخاص» واستطاع ب2 مئة عام 
أن يبلور هذه الشخصية الفنية وهذه الہوية الخاصة التي تميزت بها الحضارة 
الإسلامية. 


المدارس الفنية السابقة للعمارة الإسلامية: 

تجاوز الإسلام حتوة الجزيرة الرية سنتقرا ك ناطق الى كانت خاضة 
لسيادة الإمبراطوريتين البيزنطية والفارسية» وكانت مسرحاً لأغنى الحضارات 
وأكثرها رهَيّاًء ومن ثم ورث عن هاتين الإمبراط وريتين تقاليدهما المعمارية 
والعمرانيةء التي كانت آصلاً ممتزجة بالتقائيد )1441)10١8‏ الفنية المحلية لمناطق 
نفوذهماء وكانت تسودها المدارس المعمارىة والفنية الآأتية؛ 

آ ادر اة أو الميجة رةه كانه مقر ت اسا الشترف 
(تركيا) وسورية وفلسطين وشرقي الأردن» وقد وقعت هذه امنطقة تحت 
التأثر الكلاسيكي نحو 1000 عام منذ عهد الإسكندر حتي الفتعح 
الإسلامي» وتأثرت بالموجات اللنستية. 

2- المدرسة الفارسية: كانت سائدة 4 العراق وفارس»؛ وتأثرث هذه المدرسة 
بالقنون المعمارية والزخرفية المقتبسة عن المدرسة الرأافدية 210121) 00ع 
التي كانت سائدة 2 الألفين الثالث والثاني قبل الميلاد. 

3- المدرسة القبطية: كانت منتشرة 2 مصر» وهي وريثة المدرسة المصرية 
القديمة العريقة» التي تجاوزت تأثيراتها الحدود المصرية. 

تنوع التمبير المعماري ب4 المدرسة الإسلامية: 

استفاد العرب المسلمون من التقانات والأنماط التغليدية التي ڪانت سائدة 2 
البلاد التي فتحوها بے إشادة المباني والمنشآت» وذلك 2 القترة الأولى من المدرسة 
الات هم ت وة م رة فة ا و م ا عا 
الإسلامية قاطبة» وصار من الصعب معرفة الأصول المقتبسة منها فتميزت من غيرها من 
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المدارس الفنيةء و ومر ذف 8 e‏ مخثافة منها الال اة ا 
أضفى الصبغة الإسلامية التي هي خلاصة للفك ر والعقيدة الإسلامية على الأبنية 
الدينية وألمدنية » كإشادة المساجد والجوامع وفق نظام وتتخطيط معينيبن يلبيان الحاجة 
الوظيفية وتأدية الصلاةء والعامل الآخر هو العامل الجفرا4؛ وتشابه اناخ النسبى .2 
آقاليم الإسلام حيث غلب عليها المناخ الصحراوي والمتوسطي فتشابه النسيج العمراني بج 
تخطيط المدن» وعرف ما يسمى بالنسيج المتراص أو العقوي» و2 المجال المعماري 
اتصفت العمارة بالتصميم البيئي» وذلك بالتأكيد على انفلاق المباني من الخارج 
وانقتاحها على الداخل حول باحة مكشوفة حيث الواء الطلق والماء والسماء والنباتات. 

تميزت العمارة الإسلامية بفنى مفرداتها المعماريةء واهتمامها بالنواحى 
الحياتية جميعهاء فظهرت المباني الدينية من مساجد ومدارس وتكايا وزوايا 
وخانقاهات (دور الصوفية)» وأبنية مدنية كالدور والقصور؛ وأبنية عامة 
الس انات 5كا والخانات مظاك امتراكة اختافرين: والحمافات 
والأسواق» كما ظهر الاهتمام بالحدائق والسبل المائية على صعيد تخطيط المدن 
إضافة إلى العمارة المسكرية؛ وبنيت القلاع والتحصينات والأريطة (قلاع دفاعية 
تقام على امتداد الشريط اشاح 

لم يقتصر غنى الممارة الإسلامية على تنوع ماهيات الأبنية وموضوعاتها ل 
تميزت بغنى مفرداتها وعناصرها المعمارية» فمن هذه العناصر القباب ك4/01014ع40111 
والقبوات والعقود 18ا۷۵ بمختلف أشكالما (أنئصاف الدائرية 1215ا 131۸ع والمدبية 
«(..multifoil aanصalls «horseshoe atchês ãيgıallg «pointed arches‏ 
والأشواس 8عطء ٣ة‏ والمآذن كsأ#٣2٣اص‏ والمحاريب 8Sعطعاص‏ والأروفة 08ء1أ0۲» والعناصر 
الانتقالية للقباب من مثلثشات كروية 1۷۴5 1٤0١ع‏ ومقرنصات 8ع)]اعstala‏ 
والفراغات الداخلية اللكشوفة» والعناصر المائية 4108٤صلا0؟‏ فيهاء والسبل المائية 
الموزعة ب أحياء المدن» والفسقيات (البحرات الداخلية)؛ والأواوين 1۷۵۸5 (غرف جلوس 
ثلاتية الجدران تطل على الفناء)» وغناصر الزخرفة 0۲13108215 المختلفة» وبرز شأن 


(1) JOHN D. HOAG, Islamic Architecture (Abrams, New York). 
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الإسلامية» وهي لفة القرآن الكريم. 
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اعتمد الفن الإسلامي على الرمزية 5١0011511‏ والتجريد وسيلة بے التعبير 
المعمارى» فالرقش ¥7 ابا Mî omamcitation A40241‏ هو حالة 
تعبيرية تفسيرية معينة للكون والوجود » حيث استطاع فن الرقش أن يصور الاإنسان 
بشكله ومضمونه بما يمثله هذا المخلوق الصغير من عالم بير ليس له نهاية: 
ويشلسفة صوفية تلاقت مع مبداً تحريم التصوير والتشبيه ك الإسلام. 

ولئن عرفت الح_ضارات المصرية القديمة والكلاسيكية (اليودادية 
والرومانية) استخدام الزخارف المندسة والنباتية » فالمدرسة الإسلامية جعلت من هذه 
الزخارف مدرسة فنية لها أسلوبها وفلسفتها دعيت بض الرقش (الأرابيسك). 

رالمقرنص بے العمارة الإسلامية هو عنصر اعتمد على فن الرقش بأبعاده 

laê a E E‏ للريط البصري بين الانتقال الشاقولي والخط 

وتجلت الرمزية أيضأ ب4 العمارة الإسلامية بتأكيدها أشكل المريع 
والداثرة والعلاقة الجدلية بينهماء وهو ما بُلاحظ ے4 مساقط الأوابد المعمارية 
الشهورة ب4 التاريخ الإسلامي» فالريع يمتل العناصر الأربمة المكونة للطبيعة ك 
الفلسفة الصوضية وهي (النار والواء والماء والتراب)» وأتت المئذنة لتهبرعن الارتة 
نحو السماء عن طريق الآذان وألدعوة إلى آداء قروض الصلاة. 

ولم تبتعد هذه الرمزية عن تنظيم المدن الإسلامية وتجلت 2 مخطط مدينة 


بغداد الدائري حيث المدينة حول المسجد الكبير» وقد يشمر الناظر إلى الصورة 
الجوية لمدينة غرداية )۲4841 011121۹ الجزاثرية » أنه أمام مشهد توحيدي 
تتجلى فيه المركزية التي تُشاهد ب المدن الإسلامية وشذكر بمشهد الحجاج إلى بيت 
الله الحرام. 
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- به المصر الأموي (41- 32اه |60- 749م):شهد هذاالمصر أوابد 
معمارية دينية ودنيوية عدة؛ آهمها: المسجد الأموي ے دمشق وقبة الصخرة 
والمسجد الأقصى بے القدسء وعد السجد الكبير 2 دمشق آهم منشآت التاريخ 
الأموى»؛ و4 رآي سوفاجيه أغ541۷28 أول تجاح معماري ك الإسلام » إذ 
استطاع الربط بين التقليد المعماري المسيحى بمفرداته المعمارية والصيغة المعمارية 
الجديدة التي آتت لتنسجم مع وظيفة ألبناء وروح الدين الجديد. 
ولقد أثر هذا المبنى بے بناء المساجد الإسلامية 4 مختلف العصور ومختلف 
مناطق انتشار الإسلام فيظهر ذلك جليًا بے مسجد القيروان وجامع الزيتونة بك تونس 
الذي يشبه إلى حد كبير جامع القيروان 
كذلك أشاد الأموبون القصور ب4 بادية الشام لممارسة الصيد» ففيها بقايا 
نحو 30 قصراء أهمها قصر الحيرالشرقي» وقصر الحير الفربي» وقصير عمرة» 
وقصر المشتى» وفصر خرية المفجر. 
در عو کرو کے فاا ات ا ا 
fresco palnlnhgs‏ التي تمثل E‏ بشرية وحيوانية يعثمد علیی يعض الباحثين 
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مخطدل تسلراي پیر 
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فسا ية الاشراس الحعدوية وا لمقصدصة المسمولة قوق بعضيا. 


دخلها المسلمون عام 711/493 وأصبحت ولاية أموية عاصمتها قرطبة 
4 واتخذ عبد الرحمن الثالث لقب خليفةء بدا عبد الرحمن الداخل 
بتشييد المسجد الكبير 4 قرطبة الذي استكمل 4 عهود لاحقة وأضيقت إليه 
العقود الحدوية والعقد المفصص الذي يعد إحدى ابتكارات عصره»ء واستخدمت 
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الشراريف سك تزيينه وهي عنصر تزييني 4 أعلى البناء: ظهر ے العمارة الشرقة ثم 
ما لث أن انتشر بے أسبانيا؛ اشتهرت عمارة هذا المسجد بأقواسه ذات النمط 
المعماري المعتمد على الشاثية المزلفة من صف أقواس حدوية يعلوها صف آخر سن 
الأقواس الحاملة للسقف» ويتداخل فيها الحامل والمحمول 2 ثنائية جدلية متكررة 
بمنظور 08150801۷2 بلا نهاية» وفد استخدهوا الحجر والرخامح والآجر: كما أن 
هذه الثنائية ظهرت 2 تناوب اللونين الأحمر والأبيض 2 الأقواس التي دامت لاحقا 


مد شل إحدى قأعات القص ر الات تا ك باليرمو“ اة ؛ ويهر ارقش السريي شاي وعصيمل الاي 


معجم مصمللهات الهفدسة والتفنبات والعلوم 


انتقل استنخدام هذه الأقواس والتناوب اللوني فيها إلى العمارة المسيحيةء 
وظهر ذلك 2 الكنائس» ولاسيما 4 العمارة الرومية والقوطية )011٥‏ التي تأثرت 
بالأقواس الأندلسية؛ انتقلت عبر الحجاج المسيحيين من إسبانيا إلى فرنسا ومنها إلى 
أماكن آخرى» وتعد أبراج الأجراس ے الكنائس الرومية والقوطية تقليدا للمأذنة 
الرباعية الشكل» التي انتقلت من المسجد الأموي بدمشق» وهناك الأقواس 
والقبوات امتصالبة sااداه۷‏ 4ع« ۲0ع وأركان القباب والتيجان النباتية إضافة إلى 
الزخرفة العربية 4 أعمدة مواساك وے باب كنيسة بوي» وك واجهات العديد من 


الأبنية 2 غربي فرضسا. 


المستقط الداثري لمدينة بغداد 


¬ به المصر العباسي (132- 8 ھ/749- 8 م): تېلورىت المدرسة 
الإسلامية ل مجال تخطيط المدنء وشَيّد 2 هذا الفصر مدن عدة مثل بغداد 
وسامراء والرقة: وبتيث المساجد سكمسجد شارا ومسجد آبي دلف الذي يبد 
نحو 15 كم شمائي سامراء» ومسجد ابن طولون 4 القاهرة» كما بنيت القصور 
ومن أهمها قصر الأخيضر جنوبي بغداد والجوسق الخافاني 4 سامراء» وقصر 
بلكوارا قرب سامراءء ويتميز هذا القصر بتعدد الفناءات فيه» واحتواته على آڪثر 
من قاعة عرش» وباتساع حديشته واحتوائها على مرسى للزوارق على نهر دجلة. 

تميزت المباني المباسية بتنوع أساليب الزخرفة فيها فاستخدمت الفسيفساء 
6 ا لخت ا لمو و اتف طعا ت الرخامة وال الط ناتا ء ولاف 
القيشاني 411٥8‏ وتنوعت أشكال الأقواس من نصت آسطوانية ومدببة ومفصصة 
و ك اع واو عة رن ا ات الا 
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روامتد تآثير فن سامراء إلى صقلية حيث تيدو تأثيراته بك الرسوم الجدارية 
التى تزين سقف كنيسة القصر أ#اااان ج باليرمو: التى حكمها المسلمون 
NR A OD‏ دش اور ادون الین 5را ر 
واا ها و طهر دا من اكات قرو ال در مقف 
كنيسة القصر إضافة إلى التاريخ المجري المدونة به. 

2 المصر الفاعلمي (359 - 969/0#- 1075م كانت مصر 
AEE ae O OL‏ 
أحد أهم المباني الدينية الفاطمية حيث تمتزج فيه تأثيرات العمارة الإغريقية التونسية 
مع المدرسة المحلية: وكذلك مسجد الحاكم بأمرهء الذي يحمل اسمهء أما جامع 
الأقمر فتشكل الأشكال الصدفية للحنايا والتضليعات الموجودة ك واجهته آول 


e eem + إا وو‎ 1 
Aol ld bald Set Î i Ret de 


على صعيد العمارة المدنية لم يبق من القصور الفاطمية سوى أوصافها التي تدل على 
Nia E E E OG‏ 
E E e ao‏ 
a Ege E NEE E‏ 
لهذا العصر المحاريب والأقواس المسدودة والمشاكي والمقرنصات والخزف والتطعيم 
بالغضار المطلي با ليناءء ويعد العصر الفاطمي عصر ترسيخ فن الرقش الإسلامي' . 


مدنا مسد أبن ولون سے القاهرة 


ب العسهير السلجوقي: سادت الأسرة السلجوقية بففداد عام 
1055/447م ودام حكمها حتى 174/4509 1م» ومن أهم المباني الدينية 
السلجوقية المسجد الكبير بے أصفهان ذو المخطط اللمصلب المستوحى من العمارة 
المدنية ؛ ويتميز بالأواوين الأربعة المطلة علي الصخن» وقد أصيحت فيما بعد الطابم 
المميز للمساجد الإيرانية. 


n‏ ا اا ر یھ و کان تا تپ یی ص یف نی ید ت 


(1) تهدة خماش دراسات بے الآثار الاأسلامية (منشورات حامفة دمشق» مطلبعة رياض» دمشق 1982) 


| 


A E O‏ ا ن 
see SE wd aE os E el La cA AFA‏ 
ا erd 3 ila : he ETE‏ چ 8 ETE‏ 
ا ا r‏ 2 ا 


SEER REONIAT INR ADNMESE KARL! POT A EN OREEEAPET REA PELL N NESE VTP FAOSTAT NIP PGP PERS TMEV EA EFRIN PARE ER 


أدخل السلاجقة الضر یح riausoleuinl‏ إلى جانب الجامع؛ وهو قبر 1073 
على شكل برج أو قبة إما ملساء أو محززةء وقبة ضريج السيدة زبيدة 4 العراق» 
وهي هرمية الشكل ثمانية الأضلاع؛ ومشابهة تماما لقبة بيمارستان نور الدين 
الزنكي 2 دمشق» اهتم السلاجقة ببناء المدارس معاهد لتعليم الفقه والدين؛ كما 
اهتموا بالعمارة العمسكريةء إذ تعود آصول قلعة دمشق للفترة السلجوفية. 

أهم مميزات العمارة السلجوقية: مداخلها ذات الارتفاعات المنخفضة والمؤلفة 
من قوس مدبب متجاوز » واحتواؤها على أواوين تطل على الفناء من الجهات الأريع؛ 
إلا 4 حال وجود الحرم فتضم ثلاثة آواوين» ويترسط الفناء عنصر مائي» وتغطي 
الفراغات قباب محمولة على حنايا ركنية أو مقرنصات وتتتوع أشكال التغطية من 
قبوات ذات أشكال نصف أسطوانية وقبوات متصالية وقباب: وتزين الأبتية 
الكتابات» وقد أدخلو! الخط النسخي أو الثلث للمرة الأولى» كما تطور فن النقش 
بأنواعه المختلفةء و2 إيران استخدموا الآجرٌ بوضعيات غائرة ونافرة وبمداميك 
تتخللها درجات لونية مغايرة من أجل الزخرفة. 

ل المصر الأيويي (569 - 1174/4658“ 1260م): آنه صلاح 
الدين الآيوبي خلافة الفاطميين وحارب الصليبيين؛ واهتم بالحياة والعمارة 
اا و ی و ا اوها را ففرا 
سوريةء تم توسيم المدن وتجديد الأسوار وتشييد القلاع (مكصقاحة دمشق) والمبائي 
الفافة الةو الد نة كا تاجف واد ارس ( كاد رة الادلية الكضبن بد قق) 
والخانقاهات والأضرحة» واستخدموا الحجارة الكبيرة ذات البطن المنتفخ» وتطور 
نظام استخدام القباب من حيث الارتفاع ونقاط الارتكاز» وطغى على مبانيهم سمة 
التقشف والبساطة التي تجلّث ي المساقط المعتمدة على الباحة المريعة التي تتوسطها 
رة ا واقتنضرت الزخارف ب اى على أشاكن ميسدودة 2 الأشرطة 
الزخرفية فوق مداخل الأبواب وإطارات النواظذ» وظهرت عناصر زخرفية جديدة تعلو 


ارتفاعا پعلوها عقد مقرنص آو ذو قېتین صغيرتين. 


فو کی فاو او وا یه اوو او واوا 
مهم اها ا اجه وا لماه اوم 
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المماليك مصر والشام والجزيرة واليمن والحجاز وليبياء وظهر تبادل التأثيرات 


العمرانية والمعمارية 4 مناطق حكمهم الذي كان 4 فترته الأولى عصر ازدهار 


وعمران» ظهر ب2 بناء القصور والمدارس والأسواق والحمامات وغيرهاء وتميزت 
العمارة المملوكية بتنوع الزخارف» ولاسيما الرنوك التي شاع استخدامهاء ولم يعد 
الفتاء عنصر! أساسياأ بك جميع المباني المملوكية إذ وجدت أبنية مملوڪية من دون 
فناءات أو ذات فاءات مغفطاة» كما 4 جامع التيروزي والمدرسة الجممقية بدمشق› 
وكذلك للأروقة والأواوين؛ فلم تمد من العناصر التي تميز هذا العصر؛ وإن 
استخدمت اا ے يعض ا 

اك ا ا و کے اوت ا 
الأبيض والأسود ے حجارة المداميك ١ع١0اي‏ ع١iا؟ها)اnنcء‏ وأحيانا اللون الأصفر أو 
الأحمرء وقد يبدو التناوب اللوني مستخدما على الواجهة كلهاء أو ب4 بمض 
أجزائهاء وظهرت أشكال جديدة من الأقواس» وتطور استعمال القباب ذات الرقاب 
5ا خاصة ك المنصر الانتقالي للقبة» الذي كان عبارة عن حنية ركنية أو 
مقرنصات أو مثلثات كروية» كما ظهر أول مرة الشكڪل الأسطواني للمآذن. 
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امم و ريح السلملان فیتباي 2 القاف*ء وتايز اة ذأاث التمحل مسري الو وسكي مم فج 


اسمن مجان متت همين ممصم تمم ندم 
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e8‏ ا OL‏ وى فک العتمانيون عل الإمبراطورية البيزنطية عام 
4537م وقد تأثرت امباني المثمانية E O E‏ 


لهية/ التي بناها الإمبراطور يوستتیان JUNIDIAT ٩‏ .2 ے القرن E‏ الميلادي. 
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RR ESN SAR ESE 
وبالفن المعماري السلجوقي› وبعد فح العثمانيين بلاد الشام عام 1516/922م‎ 
امتزجت التقاليد المعمارية للمصر المملوكي مع التأثيرات العثمانية» وعلى صعيد‎ 
العمارة الدينية أصبح الحرم مريع الشكل تغطيه قبة أحادية الرقبة تتخللها نوافن‎ 
الإنارة؛ ومن ثم لم يعد الحرم مقسما إلى أروقة وآجنحة» ويسبق المصلى رواق مغطى‎ 
بالقيباب يطل على الفناءء آما المآذن فتميزت بالحسن والارتفاع وتأثرث بطراز‎ 
اة كا ج مسج الدياية والسقانة بدمشى: وظهر فا اكان ل‎ 
الت ا‎ 
على صسعید العمبارة المدثية سید العثمانيون ا والأحياء السكنية؛‎ 
وڪانست دار السستڪن طابقین. السفلي للاستقيال /سلاملك/والعلوي‎ 
للنساء/حرملك/» وبرزت الطوابق العلوية على الشارع واخڈ الأتراك ناسون‎ 
الاعات المزخرفة التي تتوسطها فسقية.‎ 
E ESL غا فد القصور أو‎ 
الثلاثي أو ثلاثية الأجنحة وتتميز بروعة زخارفهاء وبك بلاد الشام اتخذ القصر أو‎ 
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الدار الكبيرة التقسيم التلاثي نفسه؛ فهنالاف جناح الأسرة وجناح الضيوف وجنا 
الحخدح اک ایا ا ف ا ك ڪل جناح لاه ایو أن بطل خو فنا میت ف 
ویرائی ووس طانی :+ ولاشقشصر آشبية وشناف طابقأن ؛ سقلی ډ علو ی» أا الغاعاأت 


الكبيرة فكانت ذات آسقف مرتفعة يعادل ارتفاعها الطابقين. 
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تأثير العمارة الإسلامية على المباني 4 جزيرة صفلية 

وظهرت عناصر معمارية جديدة كالقوس العتماني وهو قوس مقر نحو 

الخارج بك جزئه العلوي» والجزء السيفلي مثه محدب» aT‏ 
الدائري المجزوء ے فتحات الوا فلك والأبواب/آتي ِن ا جزء من دائرة/ ويقي 


استخدام اا ات ا یجان وعقود البوابات N SEE,‏ 
وقد استخدمت بلاطات القاشاني ذات الموضوعات الزخرفية ك ا 
4 إكساء الجدران الداخلية ويعض أجزاء الواجهات فوق الأيواب والنوافذ» وقد 
غلب عليه ا اللونان الأزرق والأخسضرء كما اس تخدمت الفسيف اء 
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أل خامة/الشضتف والنواقد الح ية اأعيسشتفة بالز ږ اس تد أ 1 
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ساون اا0 بے تزي الواجهات» كما شاع استخدام الخشب المدهون والمزخرف 
بالرسوم النباتية والمندسية الملونة/كما ب4 فصر العظم متحف التقاليد 
والصناعات الشعبية/ آو صور لمدن شهيرة أو مناظر طبيعية 2 إكساء الجدران 
والآأسقف؛ وهو تأآثر قن الباروكف 0۸100018 والروکوكو ۲١٠٥0‏ المنتشر ے الفرب 
وهو ما شهدته قصور بلاد ألشام ومساكنها (صتكممتم عير وبيت الجاهد 
خرن البارودي) بے المرحلة المتأخرة من العصر العثماني. 

ولع مهندسون معماريون أسهموا ج تطوير الممارة الإسلامية: وسجلوا 
أسماءهم ب4 تاريخهاء أمثال المعمار سنان التي انتشرت أعماله ے2 معظم العواصم 
ا 

مما تقدم يبدو آن المدرسة الإسلامية هي مدرسة فية متكامعلة ضمت أنواع 
الفنون جميعهاء من معمارية وعمرانية وفنون تطبيقية وغيرهاء وأسهمت ولا تزال 2 
LAE‏ 
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العمارة هي فن وعلم تشييد وتصميم المباني ليغطي بها الانسان بها احتياجات 


مادية امکتال مين 4 أو هتو بك و داف باستخدام هواد وأساليب إنشائية مناسبا. 


منظظر خارجي الكولسيرم بإيطاليا 


(1) الموسوعة العريبة: رهنران طلحلاوي : المجلد التالت تر ص460 ' 
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يعتبر المعماري هنان وفيلسوف بالدرجة الأولى» فهو من المفترض أن يعحتمد .ك 
أي تصميم على مفاهيم وعناصر تتعلق بهدف وفكرة المشررع المطلوب؛ وهذا يتحللب 
ثقافة واسعة وخيال آوسح؛ لهذا نجد العمارة بحد ذاتها تتسع لتشمل عدة مجالات 
مختلفة من نواحي المعرفة والعلوم الإأنسانية مثل الرياضيات والعلوم والتكنولوجيا 
والتاريخ وعلم النفس والسياسة والملسفة والعلوم اجتماعية وبالطبع الفن بصيغته 
الشاملة» ويجب أيضا الإلام بنواحي ثقافية ومعارف أخرى تبدو بعيدة عن المجال مثل 
الموسيقى والفلك» هذا بالنسبة لمتطلبات ومفهوم العمارةء أما مجالات العمل المتاحة 
قهي مفتوحة بصورة وأسعة للغاية » قتبدآً من تصميم المدن والتخطيط العمراني بها 
وتصل حتى تصميم أصغر منضدة بالمنازل وقطح الديكور والأناث؛ فالمطلوب من 
المعماري بے مرحلة التصميم وضع تصور كامل ومفصل للمشروع وربطه بالطبيعة 
E a a SS ER TEES‏ 
N TT E‏ 
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تاريخ الممارة: 

ال عفن خت انر رار ما مورا شن رها فى ارف من 
التقارب الزمني والمكاني بين بعضهم اليعض. 

منذ بدء الخليقة والإنسان يسمى لتلبية أحتياجاته من المسكن حتى بتسنى 
له المیش» فہدء بالڪهوف ڪمساڪن جاهزة ٹم ہدء یتطور شیا فشپئًا حتی وصل 


مجم مهات | لشفا سة وا لخفنيات والعلوم 


لاستخدام خامات البيئّة المحيطة والأشجار والأحجار حتى وصانا لما نحن فيه الآن 


ومن المؤكد أن عجلة التطور لن تقض حتى آخر الزمان. 


مدارس الممارة: 
مدرسة التكعيبية- مك رة الديستيل - مدرسة المستقلية"” مدرسة 
التمبيرية أو الوصفية- مدرسة الوظيفıة -(Functionalism (architecture)‏ 


“u ¢ ”‏ + 4 سه پپپ i).‏ 
مدرسة البنائية- مدرسة التشكيكية“- اک ٤‏ 


Turbine + Atal | 


العنفة 10۲0118 آلة تحول الطاقة الكامنة لجسم التشغيل (بخار ماء أو غاز 
ad)‏ ا 
أحة تاريخية! 

تذكر بعض المراجع أن أول عنفة صنعت منذ نحو 2000 عام من قبل هيرو 
0 من الإأسكندرية » كان مبدؤها يعتمد على ذفت البخار والاستفادة من رد 
القعل الناتج منه» وصنع أفري ۸۷۲¥ من سيراقوس بنيويورك وولسون 05ء11 من 
غرينوك نحو عام 1837 تصميما لآلة بالمبد نفسه (دواليب بخار متعددة رد الفعل) 
انتتخد مك الات القزل» وميت آله افري. قطرها ادرال خمعة أشداد 
.)n5fe1(‏ وسرعة دورانھا 880 قدم بالٹانية (ec$/eع‏ 0880). 

كاد ها فط ا فة د الام 1883 ننا سحل انى 
السويدي كارل غوستاف باتريك دى !ٺJla Carl Gustaf Patrick de Layal‏ ول 
براءة اختراغ بے مجال العنفات؛ وقام المهندس الإنكليزيى تشارلز ألجرنون بارسونز . 
hares Algernon Parsons‏ عام 1884 بتصنيع أول عنفة حرارية صناعية؛ 
استمملت هذه الآلة البخارية المكبسية استعمالاً رئيسا 4 مجالات تشفيل المصانع 
والسقن حتى عام 1900؛ ويدئ بعدها باستعمال أوسع للعنفة البخارية. ‏ 


(1) ويكيبيدياء الموسوعة الحرة» (بتصرف). 
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تطور استخدام محطات توليد الطاقة الكهربائية ذات العنفة البخارية التي 
تميزت بالاستطاعات العالية وزيادة 2 قيمة المؤوشرات (04۲4۸1¢018) 
الترموديناميكية للبخار (ضفط ودرجة حرارة»...) ما بين الأعوام 1925- 1950؛ 
ووصضلت الاستطاغات خاليا ے هذه المحطات لأكثر من مليون كيلووات» وبدئ مذ 
عام 1960 باستخدام العنفة البخارية 2 المحطات النووية. 

تذكر بعض المراجعح أن أول براءة اختراع للعنفة الغازية منحت للإنكليزي 
جون بارېر B18‏ ا0ل عام 1791ء أي قبل أكثر من مائة عام لأول براءة اختراع 
لنموذج عنفة بخارية استخدم عملياً من قبل دي- لافال وبار سونزء وذلك قبل آن 
ڀضع ڪارٺو C4۲10‏ ا العمل 2 مجال علم الترموديناميك عام 1824. 

تخر تطور العنفة ألغازية نحو خمسين سنة عن تطور العنفة البخارية» وظل 
تصنيع عففة غازية لفترة طويلة مستحيلاً من الناحية التقانيةء للافتقار إلى المعرفة 
الجيدة 2 مجال ديناميك الوائع التي لم تسمح بتصنيع ضاغط ذي مردود عال»؛ 
إضاهة إلى عدم توافر المعدن ذو الموأاصقات المناسبة لتحمل درجة حرارة نواتج 
الاحتراق العاليةء استمر ذلك حتى عام 1937 عندما استطاعت شركة بروان 
بوفري 80۷8۲1 8۲0۷۸ السويدية تطبيق هذه الفكرة. 
بنية العنفة: 


تتكون العنفة من الأجزاء الأثية : ) 

أ الخو ادوا لرن انوا وت على مةه الق رات ار 
أا و ع فة رات ی كا 

آلا اقات لق من التاتكا أو الفط اء وف ك فان مط ة الرنقات 
اا عى م وات ةة 

٠‏ 3- المجرى (أثفوهة) هو الفراغ بين صفين من الشفرة العاملة والثابتةء؛ وتشكڪل 
یی ایک اذ كات اده رة ن وف ع 
على التسلسل دعيّت E‏ متعددة المراحل. 


ج ص ڪ س جج 
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أنواع العنفات: 

[- عنفات مائية تحول الطافة الكامنة للماء إلى طاقة ميكانيكية (عمل 

2 علفات حرارية تحول الطاقة الحرارية لجسم التشغيل (بخار» ماء» غاز) إلى 
طاقة ڪامنة ثم إٺى طاقة ميڪائيڪية (عمل ميڪانيڪي)ء وتقسم حسب 
طبيعة جسم التشفيل إلى: علفات بخارية وعنفات غازية. 
يتحدد مبدأ عمل العلفة عامة بتحويل الطاقة الحرارية لجسم التشغيل الغازي 

إلى طاقة ميكانيكية (عمل ميكانيكي) مروراً بالطاقة الكامنة (طاقة حراريةء 
طاق کا اة م اة آها إا كان نجش الخشتل انلكا :قان انطافة 
الكامنة تتحول عندها إلى طاقة ميكانيكية» كما 4 حالة العنفة المائيةء وتتم 
ا ل ن 

(1) تحول بعض المكوناث الطاقة الحرارية إلى طاقة كامنة (وتسمى ر 
التمدد). 

(2) تحول الشفرات العاملة الطاقة الكامنة إلى طاقة (عمل) ميكانيكية› 
وتعرف المجالات التي يحصل فيها تمدد جسم التشغيل بالفوهات المتصلة 
ت ما ا ق ارات اك وا م 
القرص الدوار الذي يقوم بحركة دورانية. 

(3) مرحلة العنفة» ويتحدد فيها مجال تمدد جسم التشغيل بين صفين من 
الشفرات الماملة والشفرات الثابتة (ما يعرف بالعنفة وحيدة المرحلة التي نادراً 
ما مستخدم)» وغالباً ما تُستخدم المنفات متعددة المراحل المتصلة على 
تقس ادن لزنو امات 
تبنس المتفات اساسا تيكو جريان جسم الششعيل ورتا آي لبون 


اتجاء الجريان عبر نظام الشفرات وطق مجور العنفة ثم ينحرف على محيط الشفرات 
(محيطيا)» و2 هذه الحالة لا يحصل.جريان باتجاه فطر الشفرة لأن المركڪبات 
اا و ا 
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الكل (1) مخطط مرحلة عنفة محورية ( مرحلة محورية) 
- الفوهة (القرص الموجهة)؛ -b‏ الريش الماملة (ألدوارة)ء €- جسم المتفةء “dl‏ الجزءالدوآرء 
1- تدفق جريان جسم التشغيل عبر المرحلة» ۷ وجاأ- مجالا الريش الموجهة والريش الدوارة. 


يببن الشكل (1) مخطط المرحلة لعنفة محورية» وكيفية توضع الشفرات 
الوا و رما عل مخ الفح اا الفاكة امن تا غ 
المحدد بين مقطمين متجاورين بقناة الفوهة حيث يمر الجريان عبرهاء بينما يحدد 
المجال ۷ المسافة بين مقطعين متجاوربن من الشفرات العاملة 1 الموضوعة على 
محيط الصحن الدوار كاملاء (وعموماً ا لا تساوي ا). 
يدخل جسم التشغيل ذو المؤشرات (البارامترات) الترموديناميكية العالية 
(ضغط ودرجة حرارة) بسرعة كبيرة إلى الفوهة 4 العنفة الحرارية فتنخفض 
مؤشراته (ضغط؛ درجة حرارة) نتيجة تمدده» مما بؤدي إلى تدوير الشفرات الماملة 
بسرعة محيطية مركباتها السرعة النسبية والسرعة المطلقة.. 
#۷“ السرعة النسبية هي سرعة الغاز عند مخرج الفوهة وزاويتها 8. 
-٤‏ السرعة المطلقة هي سرعة الغاز عند مدخل الفوهة وزاويتها 4. 
1“ السرعة المحيطية هي المجموع الشعاعي للسرعتين النسبية والمطلقة. يمكن 
تمثيل هذا المجموع بشكل مثلث أضلاعه تمثل أشمة السرعات الثلاث 
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السابقة» ويبين الشكل (2) المقطع المرضي لرحلة العنفة ومثلث السرعات: 


3 4 


ومحورية وقطرية» يكون الجريان ثنائثي البعد (جريان باتجاهي محور 


e > :‏ ,}1 
ومحيط العنفة فقط) عادة ب4 معظم الآلات وقيمة مركبته القطرية مهملة' 
e‏ 


lp 4 
a les 
E PF | زا‎ 
#َ # ف‎ 1 ٤ 
ù, f و ي ر‎ 
E e - ا‎ oni a | 
a a e 
۳ e ف‎ 
4 li {Û SÛ go. 
i 5 ل‎ 
ا ھک‎ lla کا م‎ PF. 
i ا‎ 
Gg ta", Wy 


* ن ی 
الشكل (2) مقطع عرضي للمرحلة ومثث السرعات 
تصنيف الهنفابت: 
ثصنف العنفات وفقا لما يأتي: 
- حسب تمدد جسم التشغيل: تكون عنفة فعل أو عنفة رد فعل (ذات مراحل 
سرعة أو ذات مراحل ضغط أو مربكية سرعة وضغط). 
- حسب عدد المرأحل: وتمكون إما وحيدة المرحلة أو متعددة الراحل. 

ثمة نظامان أساسيان لعمل مرحلة العنفة: 

1- نظام عنفة الفعل: يتم تحويل الطاقة الحرارية إلى طاقة حركية 2 الفوهات؛ 
قا فوا ا ا م ا ما تالكر البوان ف 
ا تمدد البخار من دون ضياع حراري (تمدد متالي) تكون السرعة علد 
مخرج الشفرات العاملة (السرعة النسبية) مساوية للسرعة عند الدخول إليها 
W2(‏ =#1)» آما إذا حصل التمدد مع ضياعات بسبب الاحتكاك الناتج من 


(li) HEINZ P. BLOCH, A Practical Guide to Steam Turbine Technology 
{(Mcaraw-Hill Professional; 1 edition 1995). 
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E ا‎ E N E E 
۷2 ويسمى بالمبداً الفعال للعنقة عندما تكون قيمة‎ ء)W[‎ < W2( متساويتين‎ 
0.8 أصغر بكثر من ۷1 ومعامل السرعة للشفرات (ل تراوح قيمتها بين‎ 
w1 = و09 حیٹ س .ل‎ 
وتكون قيمة العمل أعظمية (جول /كفم) حينما تصبح قيمة السرعة عند‎ 
أصغفر ما يمكن؛ ويتحقق ذلك حينما تكون زاوية شعاع سرعة‎ )٥2( مخرج الفوهة‎ 
الخروج المطاقة 4290ء وزاوية شعاع سرعة الدخول المطلقة 0 1ه التي تكون‎ 
عتدها السرعة المطلقة عند الدخول مساوية ضعف السرعة المحيطية للريشة‎ 
هذه الخالة الطاقة السركة ثلبخار هة استفلث كاملة.‎  نوكتو‎ 611 
تعطي عمليا 1 قيمة تراوح بين 14 و20؛ وتعطي قيماً اقل عند وجود‎ 
احتكاك» وهذا هو مبداً عمل عنفة الفعلء ييبن الشحكل (3) مثلث السرعات د2‎ 
مرحلة عنفة الفعل.‎ 


الشكل (3 مثت السرمات ب مزخ الففل 
آهم خصائص عمل عنفة الفعل هي 
أ- يتم داخل الفوهات تحويل الطافة الكامنة إلى طاقة ميكانيكية. 
ب“ السرعة المطلقة لدخول جسم التشغيل إلى الشفرات تطابق سرعة الخروج 


من الفوهة. 
ج- لا يحدث تمدد لجسم التشغيل على الشفرات وتبقى سرعته النسبية ثابتة. 
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2“ نظام عنفة رد الل دج عة هة النظام على 
مرحلتين» ييدا التمدد ي الفوهة ويتحول جزء من الطاقة الحرارية إلى طاقة 
حركية » ويستمر التمدد 4 آثاء عبوره القرص الدوار وتكون السرعة النسبية عند 
مخرج الفوهة 2 هذا النظام أكبر منها عند مدخل الفوهة التي قبلهاء يتحقق ذلك 
بجمل قناة الشفرات العاملة متناقصة المقطه. 

يبين الشكل (4) التمدد المثالي (دون ضياعات) لجسم التشغيل 4 مرحلة 
الفعل (4) ومرحلة رد الفعل (0ا). 

أخذ التمدد الكلي لجسم التشغيل 1١‏ ب2 عنفة رد الفعل ليڪون مجموع 
تمدد المرحلتين (1۷ تمدد على انشفرات العاملة وا تمدد ب2 الفوهات)» ب4 حين تم 
التمدد الكلي لجسم التشغيل 4 عنفة الفعل ب4 الفوهات وحسب ()ط كوط). 

استعمل كلا النظامين مع بداية تطور المنفات البخارية» ولكن عملياً لا 
تصنع عنفات ذات فعل أو رد فمل بشكل كامل وإنما يتحدد ذلك بقيمة درجة رد 
الفعل التي تساوي نسبة تمدد جسم التشفيل على الشفرات العاملة على تمدده الكلي 
„p= hw/hs‏ 

يبين الشكل (5) عنفة قعل متعددة مراحل السرعةء ويتم تحويل الطاقة 


الكامنة إلى طاقة ميكانيكية 2 الفوهات (عنفة دي- لافال إوبجا م0). 
ب “ مرحلة رد شک م أ > مرحلة القعل 


0 
ا‎ 
| h 
: أ‎ PP 4 
ا‎ | 
1 18=25 1 NY. 
™g ےس‎ 


الشكل (4) التحجول المثالى 


(1) LESLIE FIELDING, Turbine Design: The Effect on Axial Flow Turbine 
Performance of Parameter Variation (American Society of Mechanical 
Engineers 2000). 
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4 
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Des 


محور 4111 لتر " الدوار ا ! 


ا (5) عنفة ضمل 
ويبين الشكل (6( عنفة رد فع متعددة مراحل أألضغط› يتم تحویل ألحلاقة 
کات غا کا ك الق هات و اة ا واا ك 


(عنفة بارسونز ۴218008). 


تمتاز عنفة رد الفعل بالخصائص الاتية؛ 
1- يتم تحويل الطاقة الكامنة إلى ميكانيكية ب4 الفوهات والشفراث العاملة. 
2- ويكون فرق الضغط على طرے القرص باتجاه محور العنفة. 
3- السرعة المطلقة لجسم التشغيل عند الدخول للعنفة أكبر منها عند الخروج 


e 
عند الخروج‎ sS a السرعة‎ -4 
w2 > w1 
تطيقات العنفات:‎ 


تُستخدم العنفات أساساً ب محطات توليد الطاقة الكهرياثية (بخارية؛ 
اقات اخارة الأكفر اتخ داعا هذا الال ويو محطات انظ الركبة 


ا ورو ر والتفنيات اوالعلوم 


الخاضة EY‏ الطاةة تة الڪهرياقية والحرارية لأغراض از التدفقة ب2 آن معا إضافة إلى 
استخدامها كآلة رثيسية أو مساعدة مع محرك احتراق داخلي (ديزل) لتشغيل 
البواخر؛ أما العنفات الغازية فتستخدم 4 مجال الطيران كمحركات نفاتة وللنقل 
أفاة نداي ف مخفا د الك 

يبين الشكل (7) المخطط الحراري المبسط لمحطة توليد طاقة كهربائية 
ذات عتفة بخارية مبينأً عليه العناصر التي تتكون منها المحطة» مصدر الطاقة ج 
هذه المحطات إما القيول أو الغاز أو الوقود الصاب أو الوقود النووي» يذهب البخار 
المتولد بے المرجل دي المؤشرات الترموديناميكية (البارامترات) العالية (ضغط؛ درجة 
حرارة) إلى العنفة البخارية حيث يتمدد وتتحول الطاقة الحرارية إلى ميڪانيكڪية 
تدير العنفة التي تدير المنوية» ثم يدخل البخار بعد خروجه من العنفة إلى المكثف 
ليتكاتف ويعود إلى المرجل (دورة مغاقة) عبر مجحموعة مسخنات (مبادلات حرارية 
استرجاعية) تقوم بتسخين الماء قبل دخوله المرجل بوساطة مضخة التغذية. 


SSS 
SSNS 


CES 


282 


معجبم اجات أ ألهضدمة والتقديا 


والعلوم 


الشكل (7) المخطط المبسط لحطة ذات عنفة بخارية > - 


صولد بخار (مرجل)› 5“ مڪٹف 
0~ مضخة مياه التفدذية 


يہين الشكل (8) المخطط الحراري لمحطة توليد طاقة كهريائية نووية› 
مصدر ألطاقة بے هذه اللحطات من المفاعل النووي»ء وج هذه الملحطات دورة مفلقة 
للماء الذي يمر عبر اللفامل ليكصب كمية اتحرارة اللازمة تبر لاء 2 المولد: 
والدورة الثانية مغلقة أيضاً لبخار الماء الذي نحصل عليه من المولد » ويذهب إلى العنفة 


ت ا لهندسة والتفنيات والعلوم 


يبين الشكل (9) المخطط الحراري لمحطة توليد طاقة كهربائية ذأت عنفة 
غازية» مصدر الطاقة هو احتراق مزيم الواء الضغوط والوقود. تمر نواتج الاحتراق 
ذات المؤشرات (البارامترات) الترموديناميكية العالية عبرالهنفة الفازية فتتمدد 
وتتحول الطاقة الحرارية إلى ميكانيكية؛ ثم تطرد الغازات إلى الوسط المحيط آو 
يستفاد منها ب تسخين الواء". 


(1) الموسوعة المربية» عيسى مراد : المجلد الثالث عشر» ص594 (بتصرف). 


س 


284 


ا لشندسة 


4 


ۋنات والعلوم 


SISIPHEEATG 


القفار: بواC‏ 


الصدر الرئيسي للغضار إةاء هو الصخور السيليكاتية المعرضة للفساد؛ 
ولأسيما الصخور التارية الحمضية المفتقرة لفلزات الحديد» ويمكن للمواد الغضارية 
الناتجة من الفساد أن تنتقل لتتوضع ب2 أماكن بعيدة عن المصدر الأصلي؛ وتُصدتّف 
4 توضعات رسوبية ؛ أو أن تتراكم 2 أمكنتها الأصلية ؛ وتسمى عندئن بتوضعات 
متبقية» ويبمكن لتوضمات الفضار الرسوبية أن تكون بحرية؛ أو بحيريّة؛ أو 


دلتاوبة؛ أو جليدية؛ TR)‏ 


أنواع الغضار: 
اتف لار هن زات ا عة خد فان ادها اتن تاك وف 

بينت طرائق التحليل بالأشعة السينية تباين الصفات البللورية لكل نرع ظزي منهاء 
وهي تشترك جميعا على المستوى الذري بطبقات متناوية من السيليكات والألمنيوم» 
وأشهر فلزات الغضار هي الكاولينيت والإيليت والمونتموريللونيت والكللوريت» ويعد 
ار دو ان الأ من اجو اتون الان و مق صاع ارف 
والبورسلين و4 صناعة الورق المصقول. 
الخصائص الفيزيائية؛ 

يتصف الغضار بقوامه العجيني اللدن عند تعرضه ثلماء؛ ويتحول إلى مادة قاسية 
عند تعرضه لحرارة عالية» وهذه المزية تعطيه أهمية صناعية كبيرةء إذ إن خاصة اللدونة 


(1) JAMES K. MITCHELL,Fundarnentals of Soil Behavior (John Wiley & Sons 
Ince., New York 1993). ۰ 


285 


aga‏ مصنطلجات الهندسة والنقليات والعلوم 


NEE‏ تقك اشرت ا اة 
كذلك يتصف الغضار بمزية التماسك التي تساعد على الحفاظ على شكل العجينة 
الفضارية» ويتقلص الغضار 2 درجات حرارة عالية تختلف شدتها حسب نوعه» ويعد 
الفخنار )لال نلصا من أجود الأنوا وتتضهر A EE E‏ 
تراوح بين 1000و 1400 درجة مثوية» يراوح السطح النوعي لفضار الكاولين ما بين 
0 - 20 /غم» ویمڪن آن تصل إلى 840م ”/غم لفضار المونتموریالونیت. 


الخضاشن الكا ‏ ك 

قك انشا ا ا خی و ا و ا ا 
مباشرة 4 سلوكيته إذا ما قدرت بالترب الخشنة أو الرمل ذي النضاذية العاليةء» لذلك 
يلحظ آن التوضعات الجيولوجية الغنية بالمواد الفضارية هي ترب بطيئة الانضفاط زمنياً: 
ويمكن أن يستمر انضفاطها لسنوات عدةء لكنها ب الوقت نفسهء تنضغط ب نهاية 
المطاف بنسب كبيرة مما يؤدي إلى هبوطات عالية ثقاس من على سطح الأرض» ومثال 
على ذلك هبوطات مدينة الملكسيك المنشأة على توضع غضاري رسويي من أصل بحيري. 

رالتاز مل غين من الود بان قوامة ريط وة الخجسس تة 
رطوبته» فكلما زاد الوزن الحجمي وانخفضت الرطوبةء ارتفعت قيمة مقاومة التربة 
وأصبح الفضار أكثر صلابة» ودلت الأبحاث أيضاً على امتلاك الفضار لمزيّة فريدة 
أقرب ما يمكن تشبيهها بالذاكرة للإجهادات التي عرض عليهاء فمثلاء إذا تمرض 
غضار منضغط طبيمياً لضغط عال مفتعل» ثم أزيل هذا الضغط إلى قيمة منخفضة 
تساوي الضغط الطبيعي السابق» وجرت مقارنة عينتين من التربة مسبقة الانضفاط 
اقرا النضفطة طففاء بلاحط أن الخص اقفن اكا ك ر م ا ا 
قد ثفیرت ا فهي ذات مقاومة آعلى» زنظق راف راک وتتمدد عند تعرضها 
لضغوط خارجيةء على خلاف الترية المنضغطة طبيعياً التي تُظهر تقلصاً واضحاً عند 
تشوههاء وإذا تعرضت التربة ممسبقة الانضغاط إلى حمولة أعلى من الضغط الذي 
تمرضت إليه مسبقاًء» فإنها تعود إلى سلوكية تماثل تماما التربة امنضغطة طبيعياً. 

مخ اقا ادس د الو عات اهار مك ا امات 0ا سن 
أكبر التحديات التي تواجه المهندس المدني المعني بدراسات التربة والأساسات» إذ إله 


مجم مصطنحات اأهاسة والتقيات والعلوم 


aaay 


حين تطبيق ضغط خارجي على الترية تتشكل فيها ضغوط مسامية تؤدي على المدى 
القصير إلى انخفاض مقاومتهاء وتتزايد هذه المقاومة تدريجياً على مدى فترة زمنية 
طوبلة؛ لذلك من المتعارف عليه 2 علم ميكانيك التربة آنه إذا أمكن تأسيس 
E E‏ ي ل ا 
من هذه المنشأة؛ فإنها لن تنهار على المدى البعيد» لأن مقاومة هذه التربة ستزداد مع 
الزمن»ء ويشار إلى مقاومة الترية من فور التنفيذ بالمقاومة غير المصرَّفة أ 1114118 ؛ 
مقارنة بالمقاومة المصرفة ل٤١21إل‏ على المدى الطويل. 

يتميز الغفضار من غيره من الواد بآن قوامه شديد الارتباط ببنيته الميكلية› 
فإذا ما أجري قياس مقاومة الترية الفضارية على سطح مواز لسطح الترسب لتوضمع 
جيولوجي معيّن» يُلاحظ أن مقاومة التربة قل من تلك المقرونة بسطح معام على 
سطح الترسب» وتتشكل البنية الميكلية 4 بيئة ذات طبيعة كيمياثية معينة؛ فإذا 
وك دة اة كارت اة انفضا رة ماقو وهال ذلك اة الحضارد 


الحساسة ي الدول الاسكندينافية وشرقي كندا؛ وهي تربسبات جيولوجية قديمة 
توضعت بك بيئة ماثية عذبة قبل أن تنغمر لاحقا بمياه البحرء الأمر الذي أكر 2 
استقرار بنيتها الميكلية» لذلك ما إن تتعرّض لأي اضطراب أو اهتزاز؛ تفقد قوامها 
كلياً وتتحول إلى سائل طيني» ومنه بنيتها الحساة. 
الخصائص الكيمياوية: 

يتصف الغضار ببنيته الذرية غير المتوازنة كهريائياً؛ فهو من حيث طريقة تشكڪله 
المعدني» يتميّز سطح جزيئاته الصفائحية بشحنات سالبة مرتبطة بشوارد أملاح الأرض الموجبة 
التي تشمل ذرات الصوديوم والبوتاسيوم والكالسيوم والمفنيسيوم»؛ ويتميز الفضار بقدرتة على 
الدخول 4 عمليات تبادل شاردي بين شوارد أملاح الأرض وشوارد موجبة أخرى»ء ومن دون 
التأثير بالبئية السيليكاتية الأساسية» وتكون طريةة الارتباط إما على شكل روابط 
زيا عة ارو ابا شيا قو أو ما تالاص ولا فلي الجزاة 
القفارة غر الشوازة رطا نهو وتلق ذلف وة الا راط الشاردية للذرة ااك 


(1) محمد برهان عطائي» الجيولوجيا الہندسيةء دار المستقبل للطباعة» دمشق 1987. 
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واا برق كاز لذ رة وقطره: فر مكح لخر الرضافنآن تخل محل اربع دراك 
من الصوديوم» ولكن نظراً لحجمها الكبيرء تتطلب طاقة عالية لإزاحتهاء لذاء فإن إزالة 
ا م الى الها و اف اكه ا وك ها اة وك أا 
السطح النوعي للفضارء ازدادت الشحنات السالبةء وازداد عدد الشوارد الموجبة أو اللوثات 
المرتبطة بها. 

تتعلق خصائص الفضار الكيمياوية بطبيعة الماء الحيط بها الذي يحتوي على 
الشوارد الوجبة المرتبطة بالفضارء فعند ارتفاع قيمة باهاء الماء (الرقم المدروجيني 11) بحيث 
يصبح أكثر قلوية؛ تترسب عندئذ الشوارد المرتبطة على شكل آملاح؛ ثم تماود التشرد بے 
حال انخفاض قيمة الباهاءء أما الجزيئات المضويةء فيكون ارتباطها ضعيفا نسبياًء وهي 
غبرمتشردة ولا تتاثر بطبيعة الاء المحيط بالغضار. 

إن وجود الماء ك التربة من أهم العوامل المؤثرة بے انتقال الملوثات وتفاعلها 
والترب الغضارية» وقد ظهر مؤخراً علم الجيوبيثة الذي يعنى بأمور تقاعل المواد 
الملوثة العضوية واللاعضوية والترب وطرإئق انتقالما ومعالجتها. 
اششامات الفشارة:: 

يستخرج الفضار من توضعاته على شكل كتل كبيرة طحن ثم ثُجرى عليها 

يات تنقية لإزالة المواد الخشنة والشوائب الأخرى» ويُعدٌ الفضار من أقدم المواد الفلزية 

التي استعملها الإنسان 4 صناعة آدواتهء ويعود تاريخ تصنيع الجر الناري إلى ما يزيد 
على 5000 عام وهو يعد ثاني صناعة بعد الزراعة؛ ويْعدٌ الصينيون من أقدم الشعوب التى 
استخدمت الغضار 4 صناعة الأواني المنزلية الفخارية والخزفية» حيث يمجن الفضار مع 
نسب معينة من الفلدسبار والكوارتز ليعطى الشكل المطلوب قبل تجفيفه. 

يد خل الغفضار ے عديد من الصناعات؛ مثل صناعات مواد البناءء والمواد العازلة 
اهربا وا نوات اف اتخ الكو فاق إل قران الحراه الا 
والصهرء ويستخدم بے صناعة الورق والمطاط وتنقية الزيوت والمواد المزيلة لبقع الزبوت› 
كما يُستخدم ضار البفتونيت مع الماء ب4 حفر الآبار لتثبيت الترية من الانهيار". 


ا 


(1) الموسوعة الفربية» محمد كيال المجلد الثالث عشر» ص892 ؛ (بتصرف). 


مجح لجات ا لخفدمة راتات والهلوم 


8 : tr FATT EEE TT r gz 
RETREAT TRT ERE: 


فرجار عادي (یمین) وفرجار عرضي (يسار) 


اقرا ا وا و ا و 
هندسي تستخدم 4 رسم الدوائر والأقواس الدائرية» كما قد تستخدم كاداة 
لقياس المسافات بشكل خاص على الخرائط» يستخدم الفرجار عادة 2 الرسم 
الندسىء الملاحة والعديد من التطبيقات الأخرى. 


معجم مصطلاجات الهندسة وا لتشيات والعلوم 


عادة ما يصنع الفرجار من المعدن؛ ويتالف من جزئين يتصلان بواسطة 
مقفصل من الممكن التحكم بها لتحديد فياس الفتحة ؛ بشكل عام يكون لإ حدى 
القطعتين بروز مدبب 2 نهايتها وج نهابة القطعة الأخرى يوجد قلم رصاص أو قلم. 


يتم رسم الدوائر بتثبيت الرآس المدبب لافرجار ے2 الورقة ووضع رأس قلم 
الرصاص على الورقة وتدويره حول القطعة المثبتة للحصول على رسم دائرة» من 
الممكن التحكم بقياس نصف قطر الدائرة عن طريق تمديل قياس الفتحة بين 
القطمتين باستخدام المفصل العلوي للفرجار". 


(1) ويكيبيدياء الموسوعة الحرة» (بتصرف). 
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القية ( في اهار )+ D0‏ 


القبة عصco‏ عنصر معماري ڪروي الشڪل؛ أو قطاع من كرة» هدقف 
إلى حل إنشائي لتغطية الفراغات الكبيرة عن طريق تحويل الحمولات الأفقية إلى 
حمولات شاقولية» وذلك بأقل سماكة ممكنة» ومن دون الحاجة إلى رڪائز 
استنادية داخل إلفراغ المغطى. 
الغاية من ألقبة: 

يمد بناء القبة المرحلة الأهم 4 مراحل تطور القن المعماري عبرالتاريخ» 
حيث توصلت العمارة بوساطتها إلى تصميم وتنفيذ الفراغات العامة الكبيرة الخالية 
من الأعمدة آو الرڪائز التي ڪانت تتطلبها التغطيات المستوية» وآصبحت ألقباب 
إحدى العناصر المعمارية المهمة التي يسعى إليها المعماريون والإنشائيون لإبراز فدراتهم 
وإبداعاتهم الفنية والمندسية. 
لمحة تاريخية حول اتقباب: 

عرفت مختلف حضارات بلاد الرافدين ›185000٤31٨18‏ وبلاد الشام؛ َة 
التغطية ے البيوت الريفية؛ وما تزال شستخدم حتی یومنا هدا ومنها قباب ريف حلب 
بے شمالي سوربة ء وهي مخروطية الشڪل مماثلة تلك المشيدة 2 نینوی Nineveh‏ 
بعض المدافن الدينية 2 العمارة المصرaة Egyptian arch1ecîUre€‏ 
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e La 
ei ET ETE TATU TRRRN TARTRATE N rna 1 0 E ي : ا‎ RR: SILL EEE 


1 E 


my F‏ 3 7 ا 
a : 8‏ 0 : 7 2 
وا خلت ا ر ا سر کے اا ر ا اواو سه ا a4‏ 


“gn 3 


ارتبط إنشاء القياب E‏ بالعصر الروماني ع42 041“ 116 فقد 
كان عتنصر التقبة نظا a‏ ا استخدخ بمهارة وإبداع؛ وبشکك ګل سیطر فيه على 
كتل المباني وحجومهاء حيث سميت الفترة الممتدة من القرن الأول حتى الخامس 
الميلادي بعصر الأقواس 105 والقباب» آما أهم القباب الرومانية فهي قبة مجمع 


J ر‎ 


الأرباب 11801 42A TE e‏ ماء وييلغ قطرها 3 i U.‏ وارتفاعها 7 م 
هم اشيا TIE bu‏ 8 اا ا ۾ امار ty‏ وا خاد 1 A EF‏ اة 2 


استخدم البيزنطيون 7210111٥53‏ :1 بعد الرومانء القباب 2£ تفطلية 
الكنائس بمجازات كبيرة جدا تدل على براعة هندسية» كما اهتموا بجمالية 
القبة من حيث اللسب والزخارف 0۲14112715 الداخلية التي ي ا من الحخشوع 
والرهية؛ وصن آروع منجزاتهم كنيسة القديسة صوطفیا 011د 5 التي بناها حستيان 
(ووستتيائوس) 1151111۵1[ ے القسطنطينية 0001312111107018 انیو اب0 stat‏ 
البوه) ك الفترة بين 5352 حيث آخذت عن ألشرق ألوانها وغنى زخارقها 
الداخلية ؛ وعن الغرب روعة المقياس وجرأة الإنشاء. 

بنيت القبة من وحدات القرميد؛ وبلغ قطرها 05.32م» وارتفاعها عن سطع 
الأرض 5#مء وهي محمولة على مثلثات كروية 5ع۷ا!١ع‏ لداعم وقد حَولا الأتراك 
إلى مسجد جامع بعد فتحهم القسطنطينية عام 1453م فأضافوا إليها المآذن الأريم. 


() SIR BANISTER FLETCHER‘S, A History of Architecture {Char 
Scribner's Sons, New York, Eighteenth Edition, 1973), 


ff E E e e TÊ E A ED ol 
RAA 4 til a ê A eA #A4A 
1 ا 0 و‎ : 


۲ً ¥ am e r. 


ENF CEE apy ie OE.. 


اتجامم الأزرق 
وشهدت سورية العديد من مكنائس فجر المسيحية» التى تميزت بقبابها 


زكري كانت الدر اهاري وال اتور موك ات قا ا ا 


1 


البيزنطية كافة» ومن آهم هذه الكنائس مكنيسة القديس جورج 1.601801588 ہے 
إزرع» المائدة لعام 712م والمبنية من حجر البازلت المحلي» ومسقطها مربع من 
الخارج؛ آأما صحن الكنيسة فهو مثمن تعلوه قبة مخروطية الشڪل 
60n o1‏ وتم الانتقال هيها من المثمن إلى الداثرة بتسوبة الحجر بثدرج E‏ 

تطورت هندسة القباب على آيدي العرب المسلمين نتيجة تراكم الخبرات وتنوع 
E E E E RE‏ 


ا 5 e‏ و 2 
والخارج› منها: الفية اليصلية المحززة وألقية الإمخروطية وااشة الكروبة وغیرها 
e,‏ ته e‏ 


نماذج القباب ب4 العالم الإسلامي مقطم منظوري سے قبة الصخرة 


(1) انظر i‏ نريه كواكبي: تاريخ العبارة: عمارة فجر امسيحية والبيزنطية (البمة التعاونية؛ دمشق 
]19%8- 1983( 

(2) JOHN DB. HOAG, Islamic architecture (Harry N. Abrams, Ine., Publichers, 

New York, Japan, 1977). 


2 4 E ehlên 4 44 ee Û wal at ا‎ 


ی 
RESDaREOE TARP TL FTTA N RAT rea Bafl rE e eu TEALA I CETL TIT Sa Bl AE A OETA Er iia RETR FE SA TEE E,‏ 


وتعد قبة الصخرة ۸0K‏ :1ا إت عل ے القدس باكورة القباب 
الإسلامية؛ وتعود e‏ (ائ- 0م شيدها الخليقة عبد اللاك بن 
روا E‏ وعفطها من طول حه د ا عة وار قاعها ا رد تالف 
القبة من طبقتين؛ العلوية خشبية تكسوها صفائح من الرصاص وقفوقها ا م 
yT‏ واا as‏ ست عشرة نافنة فوسية للانارة. 


i لاوا وا اوی رچ او وا یی ااا ا ا ا ر ا‎ aR 
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اا دی لی ر و ن 
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ا‎ 
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ا‎ 
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ETE ! ایی لام 0 اعدا لاا آم له‎ 
جد ےد‎ + e لھ‎ 


ومن قياب العصر العباسي؛ قية ضريح 12150181411 الصليبية بے سامراء 
8 وهو الضريح الأول 4 الإسلام؛ ويضم رفات الخلفاء: المنتصر والمعتز 
والمهتدي؛ وهنا بدأت القبة تأخذ بعدا فكريا فلسفياأًء وهو ما يُدعى بالعمارة 
لرمزية» فالقبة تمل السماءء وتعني الأزلية والخير والاتصال بالخالق وبالكون 
للامحدود. والمكعب يرمز إلى الأرض باتجاهاتها الأريعة» وفصولما الأريعة» ويعني 
لفساد والفناءء ورمزت العلاغة بينهما إلى الثنائية بين الخير والشر؛ وإلى الانعتاق من 
لقساد باتجاه اللفوس السماوية الخيرة 2 جدلية معمارية بين القبة والمريع الذي 
ترتكز عليه» وقد تجلى إيمان المعماريين والأمراء والسلاطين بهذه الفلسفة» التي 
تمود إلى أصول يونانية ومصرية ورافدية؛ فيما يسمى بعمارة المدافن التي كانت 
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لب المشممورة ك مسععف شرمبة امير 

وك مسجد ابن طولون ب4 القاهرة» الذي بتي بين عامي 6/1 و79 
تتميز القبة بجمالما من حيث الحجم والنحت؛ والانتقال الرائع من المكمب إلى 
الدائرة وبثراجع الرقبات التي تستند إليها. 

آما القباب اللإسلامية ئ المغرب العريي فكثيرة؛ ومنهاً قبة جامع القيروان 
4 تونس» الذي بناه عقبة بن نافع عام 3/404 00م» وهي قبة محززةء لها 24 
أخدوداًء ولہا رقبة تخترقها ذماني نوافذ للإنارة» يحمل الرقبة مثمن مزين بمقرنصات 
SARE E‏ 

بعد تأسيس الخلافة الآموية 2 الآندلس (إسبانيا) على يد عبد الرحمن 
الداخلء شهدت القباب تنوعا ب4 الشكل وغنى 4 الزخرفةء فظهر فيها الرقش 
Arabesjuê‏ ر انشائياً رفا إفتات إلى تطور استخدام المقرنصات 
ئ التي حلت مجل المثلقات إلكروية صمنصر انتقال من المڪعب إلى 
اة زه كف الاو اوو ل اك ا ات اقات 
الال ت ااا د ترسیخ ا المدرسة الفنية الإسلامية التي 
ابتعدت ڪايا عن التصوير. 

ويتجسد هذا الأمر NIS‏ قرطبة C004‏ الڪبيرء الذي شرع 


بیاثه عام 785 
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اما الشاب أ الساحوقية TT‏ فة ا النورىي e‏ بده نور 
1 لدين مهود لن زنڪي : ا مجلة سیدی امو ل EE‏ بد هسشق› ويبلىع فحلر شا 
ڈ,. وهي على شل مقرنصات من الداخل ومن الخارج» كما تشڪل نموذجا 
شرنا! ص ڏماذج العماءة الأسللامية. 

ENA‏ سليم الثاني 1 عة 


او ا E‏ 
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بالطراز المعماري لكنيسة ايا صوفيا. 


Aa‏ | اا و 3 آفوري pala.‏ اأعاسطان سملم Î‏ ن 1 ر اد زا 


حافظت الفترات الإسلامية المختلفة على الشخصية الخاصة للقياب» التي 
تميزت بتأكيد الرمزية؛ وجمالية النسب والحجم المعماري» علما أن القبة 4 العمارة 
الإيرانية تميزت بإضافة التوريق (الزخرفة النباتية)» واستخدام قطع القيشاني الذي 
يغلب عليه اللون الفيروزي بك السطوح الخارجية؛ كما ے فبة مدرسة الشاهء سلطان 
Chah Sultan House jim‏ 2 آ صفهان 15۵2ء العائدة لعام 710 


اسه ا 


فية یود یزية سے مونترږال 
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استمرت عمارة القباب ے التطور » ولم يتضل الفن المعمارى عن هذا الفنصسر 
الوظيقي والجمالي» بل سخرت َل الإمكانات المتاحة بے العصر الحديث لإبراز 
هذا العنصر المعماري المهم. 

كما أن الوظائف المدنية الجديدة؛ التي تتطلب فراغات صكبيرة » هد أسهمت 
ے تطوير القباب إلى درجة كبيرة؛ فالملاعب الرياضية؛ والمحافل الموسيفية : 

والمعارض الدولية تطلبت الاستعانة بهذا العفصر المعماري الذي واڪب التاريخ 

البشري كشاهد على حضارة وعظمة الفكر الإئساني الخلاق؛ وقد أسهمت 
مختلف الحضارات سے تقديم أنواع مختلفة تميز كل منها 4 هذا المجال. 

ولا ريب 4ے أن المستقبل سيجمل المزيد من الإبداع بل عالم القباب اعتمادا 
على الأمكانات المائلة التي تقدمها البرامج المندسية الرقمية 01114 4 مجال 
التفطليات ا 


Vaulis i alal 


ای على اناه لون إلا أن هذا ارجف فخا اة 
البندسية غير شامل لنماذج هذه المنشأة» ومفردها قتطرة. 

ويمهكن ااقول: إن القنطرة هي مجاز بين نقطتين يأخذ من القوس شڪلا 
مرتسمه الشاقولي. يُبنى فوق الأنهر للعبور» و2 المدن والطرقات لاستجرار المياه 
وتوزيعهاء فالقسم الأول من هذا التعريف ينقانا للجحديث عن القناطر التي تحمل 
الجسورء أما الجزء الثاني منه فيضمنا أمام المنشاة التي تحمل قنوات الماء. 


a 3‏ ف 
عة فار بيشية : 


نینوی Nineveh‏ نحو العام 090 وڪانت هده القتاطر ا من مشروع الا 


ب ‌ a 3 0 َ ٤‏ ا 
1 ل أو تست ردک اريت ) شون لازي 5 ا اا السا اا میس ر سے 2 دسر با . 
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 مولهلاو و‎ iene 


ناز 6n‏ ر ا حیث جلیت هده اا ا الجبال 
الواقعة شمال العاصمة لري السهول حولما. 

AY‏ ر اا2 اق 
الفيضانات ءل 0ه[ المتكررة والغزيرة التي عرفتها هاتان الحضارتان سواءٌ من نهري 
دجلة والفرات ے4 بلاد الراضدين» أو الفيضانات الموسمية لنهر التيل ‏ مصر قد 
أسهمت ب تدمير تلك القناطر» حيث اعتمدوا 4 بنائها على مادة الطين المشوي› 


وهي مادة قليلة الديمومة. 

عرف الرومان ازا بأنهم مبتكرو القناطر الماثية sأم‏ اع 0٠43ء‏ فالقناطر 
المائية القديمة التي حفظها التاريخ ترجع إلى العصر الروماني» وعد من آهم 
الإنجازات الإنسانية لحضارة الرومان الېندسية» ويڪفي أن يُذڪر أنه ڪانت تفذي 
روما إحدى عشرة قنطرة مائية» بنيت ما بين 312ق.م و226م» وأطولہا قنطرة آنيو 
نوقاوس 1ا0۷ 0نف التي ما تزال ثلاث منها تعمل إلى هذا اليوم؛ وقد ظل النظام 
المائي الروماني هو الأفضل حتى القرن 19م» ولا شك 2 أن مادة الحجر التي 
أغتمد ها اران ك اء الفاظر سيمك ك الخفاظ عل العدنة ي 
الأهداف الوظيفية للقناطر: 

استخدم الرومان القناطر ي إنشاء الجسورء ومجار مائية لتصريف المياه 
امالحة» وأقنية مائية زود المدن بالياء اللازمة للشرب» حيث كانت المياه تجري ك 
آنابیب تحت الأرض› فإذا كان عليها آن تجري ب4 وأدرء أو منطقة.طبوغرافية 
متخفضة كانت تشيد لرورها قتاطر عجردة تعلوها أثاييت الياة: 

وقد ڪان سڪان l5‏ يتزودون بالمياه من الأقنية المائية المحمولة على قناطر 
لی خزانات ثقوم بتوزيعها إلى الحمامات واف fountains û a‏ العامة وإلى منازل 


علية القوم وفصورهم. 


3 H.W. JANSON, ا‎ of Art e Abrams, INC, New York o 


فمججم ممحلاهات | لهند سة والتفنيات والعلوم 


الأساليب المتبعة د ت إنشاء القناطر: 


بنى الرومان القناطر بمهارة إنشائية أبقت معظمها آلاف السنين بعد سقوط 
روماء» كما اعتمدوا 4 ينائها على الحجر المتوافر 4 المنطقة» وهنالك بعض 
الحالات التي استخدموا فيها القرميد 4 البتاء كما 4 قنطرة مديتة بامفيليا 
mp4‏ 2 جنوبي تركيا؛ وأحيانا كان يدخل الخشب ب2 إنشاء الأجزاء 
العلوية منها 
وكانت حجارة القنطرة ثبنى على قالب خشبي يتم فكه وإزالته بعد الانتهاء 
من البناء» وتسد إلى أعمدة 1113۲8 أو ركائز 010۲88508 تنقل الحمولات» 
وتعمل على استقرار القوس»؛ حيث ثبنى الدعامات على أساسات صخرية متينة. 
إن معظم القناطر القديمة كانت تبنىى من دون استخدام الملاط آو المونة 
الرابطة بين الأحجار» حيث تعتمد على الاحتكاك ي نقل القوى والانتقال 
الميڪانيڪي للحمولات. 
وكان لواد البناء المحلي وتقاليده تأثيرها 2 إنشاء القناطر وتصميمهاء 
وكانت أهنية المياه المحمولة ب2 أعلاها تُفطى بصفائح حجرية للحفاظ على نظافة 
لاء من الاتساخ وتحسبا من إمكانية تسميم العدو لاء أما مادة ناء القناة فكانت 
من الطين المشوي أو الحجر الڪلسي Plimeston‏ ) 
أنواع القناطر وبعض نماذجها: 
للقناطر أنواع عديدة» منها: 
1- قنطرة إفرادية» آو سلمنلة من القناطر ذات منسوب واحد: القنطرة الإفرادية 
تتألف من قوس واحدة إما مدببة» آو على شڪل نحنف داگرة وذلك تبعاً لأسلوب 
عمارة العصر الذي تعود إليه القنطرةء وثقام على مجاري الأنهار للعبور غالباء 


(1) SIR BANISTER. FLETCHER’, A E of Architecture (Charles 
Scribner‘s Sons 0 
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ومن الأمثلة على ذلك الجسر العريني ٠ ELAS‏ وجسر ڪالاتاسي 
til‏ 
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و2 ل ية الأناضول العليا بتر ڪيا ڪشر من هذه الحمور ألقديمة ال ما 
تزال مستخدمة» وقد بنى السلاجقة العديد من الجسور على الآثهار التركيةء منها 
الجسر السلجوفي ٤ e Pont‏ العائد للقرن 4 على نهر دجلةء؛ ويبلع 
طوله 275م وارتقاعه 50 


)1{ اتر أيضا؛ لورنرة ومیتږ: الالام ا عة : ستاب بال ۔خضدار ت : ر هه il m - E‏ وة مأ 
دنا 


(2) FIÎSA & THE AĞA KHAN TRUST FOR CULTURE, Areltteclure or A 
Changing World (Grafica Urania, Malaga, Spain 1990}. : 
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ومن الجسور المهمة جسر مدينة موستار 14514١‏ بے البوسنة 105۴14 الد 
تود لن اله الان الى برب ن ف الو وقد دة على ار اند 


يقسم المدينة إلى جرأين. 


ا ل a‏ ر 8 البو 


و 2 و اد ف اتون 
والأقنية المائية الرومانيةء وقد اهتم الرومان بتشييدها ب2 روما وبك المقاطعات التابعة لها 
آنذاك» ومن أقدم الجسور التي ما تزال قائمة حت اليوم جسر فابريسيوس 

0n bres‏ فوق نهر التيبر 1158۲ الذي يعود إلى عام 02اقم. وكذلك جسر 
مدينة أفينيون ۸۷1101 الفرنسية؛ العائد إلى القرن 2 آم وحسر القنطرة 414121۹ 
4 طليطلة ٥‏ ءاه جنوبي مدريد بإسبانياء الذي شيد ما بين مامي 105 - 16م 
وقد سمى العرب هذه البلدة بالقنطرة نسبة إليه» ويبلغ طوله 2006م؛ وارتفاعه فوق نهر 
التاغوس دتم اجه وييلغ عرض آك بر أقواسه نحو 7 مء وقد بني من الحجر 


الغرانیتی من دو ن المونة e E O E‏ الرومانية. 
mm wr 2Z [ |‏ 


f e‏ ا NY‏ ا 1 Î‏ پل ان 8 E th‏ ا 


2 a3 TT PTH ت د‎ rE 
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وهنالك جسر و بے الجزاثر على حافة ا الكبرى ما يزال 
محفوظا إلى اليوم» ومن الجسور المهمة ب4 سورية جسر عين ديوار/ ديريك الحاليةء 
وتبعد 2 أ دتم عن مدينة الالكية؛ وهو مُشيّد على نهر دجلة؛ يتألف من ثلاث 
قناطر لم يتبق منها سوى واحدة» يبلغ ارتفاعه 5 مء وهو مبني من الحجر 
المنحوت من دون استخدام الملاط أو المونة الرابطة. 

و المرحلة الأيوبية التي اهتمت بتشييد القلاع؛ بني العديد من القناطر ك 
مداخل القلاع» حبث كانت ثقام فوق الخندق المائي الدفاعي المحيط بالقلعة 
للتمحكن من الوصول إليهاء ومن الأمثلة على ذلك مدخل قلمة شيزر؛ وقلعة حلب 
eppo‏ اھ e‏ 2اا ے شمالي سورية. 

وك مدينة حماة السوريةء نجد هذا النوع من القناطر 4 الجسور وئ الآفنية 
المائيةء وهنالك المديد من الجسور المقامة على نهر العاصي الذي يقسم المدينة إلى 

aN SLE aA E a O ES 
والأقنية المائية المحمولة على سلأسل طويلة من القناطر ذات‎ "0۲14١8 على النواعير‎ 
المتسوب الواحد أو المنسوبينء والتي تنعل مياه نهر العاصي إلى حماماتها ومساكنها‎ 
والسبل المائية فيهاء وسميت النواعير وسلاسل القناطر الحجرية بأسماء أحياثهاء‎ 
211 لما ان مضي هده القتاماريصل إن اراتا د علي ا‎ 


هتاطر غار (لفرتسا) ` : 
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سکوا تنجد سلاسل القناطر المينية علی منسوب آو ثلائة؛ والتى تحمل .كھ 
a e GE SU EET a‏ 
كما 4 قنطرة غار ١ا4‏ المائية ج مدينة نيم N7085‏ الواقعة جن وبي فردسا 
٥‏ ۴ والتي تشألف من سلسلة من القناطر تلاثية المناسيب؛ وتعود لعام 4 أ 
حیٹ تحمل القناة الماتية التي فكي المدينة ے2 اسوب العلويى› آھا فناطر المتسوب 
السفلي فشستخدم حسرا للعيور قوف النهر» ون جسر غار Pont Jiu (iar‏ 
ويبلغ طوله 75 2م» وارتفاعه 50م وتعد هذه الآبدة إحدى أهم الشواهد على العمارة 
الرومانية. 


القنطرة الاثية .2 سيفوفيا 

والقناطر الماتية الرومانية عديدةء فقأولى قناطر روما قنطرة آبيوس 
Aqua Appia‏ الماشدةلعام 2م كما كانت البوابة العظمسى 
a 2_ Porta Maggiore‏ المروچة القوس تحمل 2 إعلاها قناتي مياهء فالبوابة 
نفسها ڪانت ا عن قوس تبر Triumphal Arch:‏ وقتطرة ا بان س 

وک کے الوفان انقنناطر الماثية بے المقاطعات الرومانية آنذاك كقنطرة 
مدينة سيغوفيا segovia‏ 2 اسبائيا «Spain‏ التي بنیت 2 عھد E‏ الروماني 
تراحان (ترایان) و 6 Trajan‏ 1 تزال تعمل حل اليوم» يبلغ طولها 
0 ڪم وهي تنقل المياه إلى المدينة» مجتازة واد طوله 800م وارتفاعه 28م» وتضم 
8 قتطرة على طول 813م. 
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التي تعاقبت بعد الحضارة الرومانية بالشناطر وبتشييدها وصبانتهاء إلا أنه بدء! 
القرن التاسع عشر وبعد حلول مادتي الحديد ك محل الحججر ب بناء الجسور 


والقتاطر المائية» أصبحت القناطر القديمة منشآث أ3 E‏ سياحية تستقطلب 
الزوار والمهتمين بالعمارة واشراك". 


الش سكل () ھا ری میتر دة کیره ر وة ماليو ونیا افر يحكية 


ا و ون ا 
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آو بحيرة أو نهرا آو أي مصدر آخر؛ إلى مكان الاستهلاك أو التجميع؛ وتعد قنوات 
الري والجداول وآثابيب الصرف الصحي آمثلة واضحة على القنوات؛ إن الجريان 2 
القنوات هو جريان حر؛ لأن السطح العلوي للساڻل يڪون معرضا للضفط الجوي : 
آي على تماس مع الهواء: ویجری الماء ے القناة نتيجة لتأقر قوة الثقالة 
RR‏ ا ك من إعطة اتتادا وكا فنانا ٠‏ اكل سك 
قوة موازية لقاع القناة تزدى إلى تحريك الماد. 
تعد القنوات من أقدم المنشاآت المائية: وقد استخدم‌ها الإنسان للملاحة 
قور ماه آلري أو اتشر فى عة 500 حل اليا انهنت ها شون 
60 كم: ما بين بابل ومصب نهر دجلة على شط العرب» وك عام ا قبل الميلاد 
بنيت 4 مصر فناة؛ ريطت بين نهر النيل واليحر الأحمر» و مدينة حماة لازالت 
القنوات الحجرية المرفوعة التي تنقل المياه من نهر العاصي عن طريق النواعير إلى 
الأراضي الزراعية امجاورة» شاهدا على اهتمام الرومان ب4 هذا الجال. 
نواعم اأقنوادت: 
يمكن التمييز بين أنواع عدة من القنوات» تبعاً لجموعة معايير؛ منها حسب 
الوظيفة ڪما يأتي: 
- أشتية الري: sاchanne atl 0n‏ تستخدم لنقل المياه من المصدر المائي إلى 
آأماكن استهلاكها ے مشروعات الري الزراعية. 
- آقنية السرف: 8أقصواء 1211482 تستخدم لجر مياه الصرق الزراعي من 
مشروعات الري واستصلاح الأراضي إلى أماكن تصريفها 4 الوديان آو الأنهرء 
كما يجري استخدامها لنقل مخلفات الصرف الصحي المنزلية من المناطق 
السكنية إلى محطات المعالحة. 
- أهنية مياه الشرب #أعصصهطء إعاوس عداkداا:‏ تستخدم لنقل المياه من المصدر 


الات ال خزانات هتاه شرب 


مجم مملاجات | لهند سة والتقتيات والعلوم 


SESE 


e EY 
ال واف اكا ج كا افا لعا جرابها وخر فا من الت‎ 2 
والانجراف» ولتخفيف رشح المياه منها إلى باطن الأرض» ويمكن إكڪساء القناة‎ 
بالبيتون أو الرقائق البلاستيكية أو البيتومين» والإكساء البيتوني هو الأكثر‎ 

اا دو 

وات هر ااك بون رها وجرانها رأة وغالبا ما تك د 
المصارف» والمشكلة الكبيرة بے هذه القنوات هي النمو الكثيف للأعشاب 
فيهاء مما يجعل تنظيفها باستمرار أمرأً ضرورياً» وإلا أصبحت عاجزة عن 

إمرار المخلفات. 

أما حسب المقطع المرضي» فهناك: 

- القنوات مستطيلة المقطع sاعصصةطء‏ rماvاعمهاء16:‏ حيث يمكون عرضها 
EN O O EN E CN E‏ 
الضعيفة» حيث تعمل الجدران الجانبية للقناة كجدران اسننادية تقوم بتحمل 
ا اتی ) 


ا 
) الشكل (2) فناة مستطيلة المقطع ٠‏ 

- الأفنية على شكل شبه منحرف وأعnصوطء‏ اول1٥20عم۲4:‏ حيث يكون 
عرضها من الأسفل منتظماً و جوانبها مائلة (الشكل 3): وهي من آڪثر الأنواع 
انتشاراً بے مشروعات المياه» ها تتمتع به من خوأاص هيدروليكية جيدة وكلفة إنشاء 


کن وا و ی ا 


الشكل (3) فناة مقطلعها العرضي على شكل شبه منحرف 
- الأقنية المثلثية المقطم 8أعمصطةطc ular‏ وtrian:‏ لیس لہا عرض من 
الأنل واا ا تقك 04 ركاف تخر ادما عا 
ا ا کا 
b‏ 


نه سمت نمسم نم ,لت ادا د ھ ممه ا یعیسو کے 


الشڪل (4) قلاة مثاثية الشكڪل 
- الأقنية الدائرية 15ع4130اء u١‏ ۲آc:‏ مقطعها على شكل دائرة 
(الشكل 5)› وهي تمد من أفضل الأفنية قنية على الإطلاق من الناحية الهيدروليكية؛ 


ڪما ان دږ ا لذلك تستخدم 
م کن چو ê‏ 
الشكل ( 5) نا لي ار ك ر 5 
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-” الأقنية E‏ كڪبة N, iE‏ : تستخدم هده ۾ الأقنية EEE‏ 
التصريف بے القناة عل نحو كبير. ويتم تشكيل المقطع العرضي من آڪثر من 
مقطع› رف افم ت تجرف الكل <O‏ آو مستطیل مع شبه 


E 
a A N PE 
Ip tiARSLALHLaARaQLArPEALLS, 
3 r 
sinning Û" OOO onan li 
2 


an ail IBM. di ar Ui 
as a iS Bl Aad 


IiI$UTItCEIIYT 


ا E‏ العرضي مركب 


العتاصر اليندسية للقناة: 
يقصد بالعناصر الهندسية للقناة ما بأتي: 

- ل: عمق ا لاء بے القناة آأمعل Wae‏ : وهو المسافة الشاقولية ما بين سطح الماء 
وأخفض نقطة من القاع. 

- 4:مساحة المقطع العرضي للقناة 4۲4 آ2٣‏ 10ا٤۲058-56٥:‏ وهي مساحة المقطع 
الذي يشغله الجريان. 

- ۳: اليل الجانبي للقناة؛ حيث يمثل تظل زاوية جوانب القناة. 

- :عرض القناة من الأسفل 1اس sاعصصوطعc.‏ 

- 8: عرض المقطع المائي من الأعلى .surface widh‏ 

perimeter Jill baall:P ¬‏ وهو طول المحيط من المقطع العمرضي الذي 
تاشن آ0 

- 0ل:العمق المتوسط ا وليكي إامpعd mea¬‏ idcاhydrau:‏ وھو نسبة 
مساحة مقطع الجربان إلى عرض القطم المائي من الأعلى» آي: 

A 


جم وجات الناسة a el‏ 


B -~‏ ا النننبي )1 E‏ : وهو نسبة عرض الك ع ااا 
آی: 


هھ 


ےم 
ل 
R۸1 -‏ : نصف القطر اليدروليكي كباله عاااكإل لرا وهو بالتعريف نسبة 
المساحة إلى المحيط المبللء أآي: 


الحساب اليد روليكي للأفنية: 
يمكن أن يكون الجريان 2 القنوات مستقراً أو غيرمستقر» فالأول منهما 
الا ا هد س10 steady‏ الذي لا يتفير فيه التصريف مع الزمن» آي إن 
جميع عناصره (سرعة- مقطع الجريان) تظل ثابتة من زمن إلى آخرء آما الجریان 
غيرالمستقر 0W|]؟ unt ed¥‏ فهو الجريان الذي يتفير فيه التصريف مع الزمن»؛ ومن 
ثم تتغير جميع عناصره مع تفيرالزمن»› ومثال ذلك الجريان 4 نابيب الصرف 
الصحي» حيث يتغير التصريت على مدار اليوم تبعاً لاستهلاك الماء 2 المتازل. 
كذلك يمكن للجريان المستقر ي القنوات أن يكون منتظما أو غير 
منتظم› ففي الجریان النتظم [٥W‏ 11110۲۳ يكون مقطءه ثابتاً على طول القناة› 
وبائتالي لا يتفير عمق الماء وسرعة الجريان من مقطع لآخرء أما ب4 حالة الجريان غير 
لمنتظم Wها؟‏ ۲۳ه#نساممد» فيتفير المقطع المائي ومن ثم يحدث تغير2 عمق الماء 
وسرعة الجريان على طول القناة. 
بالنسبة للجريان المستقر والنتظم؛ يثم حساب سرعة الجريان ۷ ب4 القناة 
من معادلة مانينع: 
R2 2‏ .3 ك 
كما يجري حساب التصريف المار ب2 القناة من العلاقة؛ 
Q= ٠ 2 Rp: $12‏ 
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حیٺ إن: 

- ۷¥ :السرعة الوسطى للجربان 4 القناة (10/8). 

Q0 -‏ : التصريف المار 2 المناة ($/103). 

Rh -‏ نصف القطر الہیدرولیکی (1). 
٥0‏ الميل الطولي للقناة. 

- 4:مساحة المقطع العرضي للجريان. 

:١ ”‏ معامل خشوبة القناة. وتتعلق قيمته بنوع إكساء القناة؛ وتيلغ قيمته 

1--0.013) = للقنوات البيتونية. 

وغالبا ما ينطوي الحساب اليدروليكي للجريان المستقر والمنتظم 2 القناة على 
تطبيق معادلة مائينغء ويعد اختيار القيمة المناسبة عامل خشوئة سطح القناة حرجا 
باقعا إن دف خان الال ور جد غاد توعان من امال الى تجن كه الخ 
أل حك تكو الخاضر الندسة للا اغاق إل مى الا كه امروف واااو 
حساب التصريف المار ے القناة آو سرعة الجريان؛ و4 هذا النوع يكون حل المسالة 
مباشرة» آما النوع الثاني فيكون المطلوب فيه حساب عمق الماء ج القناة الموافق 
لتصريف معين»ء و4 هذا النوع من المسائل يكون الحل بطريقة المحاولة E‏ 

أما حساب الجريان المستقر وغير المنتظم فهو أعقد من الجريان المنتظم» ولا 
يوجد حل مباشر للمسالة؛ ويجري حلها بالطرائق العددية التي تستفرق وفتاً أطول. 

أما حل مسائل الجريان غيرالمستقر» فهي معقدة جدا وتثم غالبا بمساعدة 
الخاسو 


الترسيب والحت ك الأفنية: 
الترسيب: 

معلوم آن المياه التي يتم نقلها 2 الأقنية هي مياه غيرنقية غالباًء ومحملة 
بكثير من العوالق الصلبة مثل حبات الرمل والفضار» وتترسب هذه العوالق ب2 قاع 


{1} ANDREW CHADWICK & JOBN MORFETT, Hydraulics in Civil and 
Enviromental Engineering (E & FN Spon. 1993). 
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القناة ان لم تڪن ب سرعة ا كاف ر وينجم عن ا ار 
للموالق نقصان بج المقطم المائي» وبالتالي انخفاض 4 تصريف القناة» إن قدرة 
الجزيئات الصلبة على الثرسيب 4 قاع القناة يتعلق بحجم هذه الجزيثات من جهة 
وبسرعة الجريان من جهة آخرى»ء وتحسب السرعة الدنيا الواجب توافرها 4 القناة 
نع حدوت الترسب من العلاقة: 


ج ن 


¬ :عمق ال اء 2 الةناة. 
:kK -‏ ثابت يتعلق بقطر الذرات المحمولة وتراوح قيمته بين 0.5-1.0) = ))". 
- الحت: 
إذا ما أنشئت قناة من مواد قابلة للحت» كما هي الحال ك أقنية الري 
الترابية أو الحصوية الناعمة» فمن الممكن عند ذلك أن تتعرض جدران وقاع القناة 
للحت والتآكل إذا كانت سرعة الجريان كبيرة» ومع الزمن ينجم عن الحت 
المستمر تفير 2 مقطع الجريانء وريما حصول انهيارات 4 القناةء ومن الضروري 
عند تصميم القناة آلا تتجاوز سرعة الجريان قيها السرعة العظمى التي يبد عندها 
الحت؛ وتتعلق السرعة العظمى المسموحة 4 القناة بنوع مادة القناة» حيث تراوح ما 
بين ۷04×=0.510/8 للأفنية الترابية؛ إلى ۷28×=××510/58 للأقنية البيتونية ف 
صيانة وإصلاح القنوات: 
N ON CR UE E a US‏ 
التي يمكن أن تنتج من تقادم القناةء ومن العمليات التي تحدٹ 2 مجراها ڪالحت 
والرشح» ومعالجة الانهيارات الصغيرة التي تحدث بك طبقات الإكساء أو بك ترية 


(1) R. W. FOX & A. T. MCDONALD, Introduction to Fluid Mechanics (John 
Wiley & Sons” INC.1994). 


)2( انشا E E OE‏ زينو» قتيبة السعدي»ء الجريان ذو السطح الحر (منشورات جاممة 
مشق» 2002), 


الطمي المترسب ب4 مجاري القنوات» وتنظيف الأعشاب التي يمكن آن تنمو قيها. 


أما آعسال الأصلاح فتفسم الى: 


أعمال ترميم مزذنة: وهي تضم الإصلاحات الصغيرة أو تبديل بعض العناصر 
الإنشائية أو البيتونية» وتشمل آيضأ الإصلاحات المحلية المتعلقة بتبديل 

بعض آجراء التقوبة آو التكتيم. 

أعمال ترميم شاملة: تضم آشغالا ڪير؛ اا ما تتطلب تفريغ جزء من 
القناة من المياه» متل: إصلاح المنشآت الملحقة بالأقية كالبوابات والمصارف 
آو تبديل طبقات الإڪساء. 

أعمال ترميم طارتة: حيث يتم ترميم الأجزاء التي تتعرض للانهيار نتيجة 
الخواذث اطا كاش ات وا 


Standardization techniques :( “la ) lad 


مند بداية العصر الحديث آصبح لتقنيات القاس standardization techniques‏ 
فواعدها الخاصة؛ ووضعت لما أهداف وأبعاد» وقد ساعدت مبادئ تقنيات القياس 
على الحصول على نتائج أكثر دقة مع بساطة ج التصميم» إضافة إلى التوفير 
الشامل ج الجهد والمواد والطاقة وحمابة مصلحة امستهلك؛ وإلى قدر كبير جداً 
من السلامة والصحةء وذلك من أجل آي منتج سواء 4 حقل التقانات (التكنولوجيا) 
أو 4 بقية الحقول العلميةء ويوجد اليوم إدراك واسنع لقيمة المواصفات القياسية 
كأسلوب لتبادل الأفكار والمعلومات الفنيةء وإيجاد نظام من اللانظام» وإحلال 
اوق ف وا كا اداد ف ك ت اه ت 
بين مختلف حقول اثعلم» كان للأجهزة الميكانيكية والتكنولوجية الحظ الأوفر 
من المواصفات القياسية التي ثعنى بوضعها الميثات العلمية المختصة بالتقييس. 


(1) الموسوعة العريية» أمجد زينوء المجلد الخامس عشر» ص625 (بتصرف). 
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وشن ا آنه لا و الفصل فصلا قاطا اذاف ن التقييس 
اإمختلفة »۽ ما دامت متدأخلة و تعتمد اإوأاحدة منها علی الأخرى: و اختیار 


الحل الاقتصادي الأمثل والمحافظة على احتياجات الصحة والسلامة 4 وقت معاًء 
و كا غ اه نن هو كرا اناك اتج دو فل فا آنا ترجه وخ 
تعاريف مناسبة للتقييس وما يرتبط به. 


تعاريف أساسية: 
- التقييس: stan dar (di1Z4f{101‏ 
هو وضع قواعد البدء المنظم لأي نشاط إنساني وتطبيقه» من أجل منفعة 
جميع المعنيين وتعماونهم» وخاصة من أجل تحقيق التوفير الشامل ب4 الجهد والمواد 
A Es O‏ ا الط لوف مات 
السلامة والصحة؛ والتقييس هو الإجراء الذي يعطى الحلول للمشكلات العصرية 
المستجدة؛ وخاصة ج مجالات العلوم والتقانات (التكنولوجيا) والاقتصاد بهدف 
تحقيق الدرجة المثلى من التنظيم ب4 مجال ما أو حقل من الحقول. 
- المواصفة القياسية: d‏ 941441 ) 
هي نتيجة جهد تقيسي خاص معتمد من سلطة معترف ٻهاء ويمڪن آن 
ياخذ أحد الشكلنن الأتيين: 
1- وثيقة تحتوي على مجموعة من الشروط المطلوب تطبيقها. 
2- وحدة أساسية أو ثابت فيزبائي يجب التقيد به مفل الأمبيرآو المتراو 
الصفر المطلق (كڪلفن). 
- المواصlaت: specificati011§‏ 
وهي مجموعة متطلبات يجب أن تحققها سلمة أو مادة أو عملية» وتشير إلى 
الطريقة التي بمڪن بها تحديد ما إذا كانت هذه المتطابات محققة أم لاء ويجب 
ملاحظة ما يآتي: 
1- پمڪن آن رن راتات قياسية 2 من مواصفة ا آو مستقلة 
عن أي مواصفة قياسية. 
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TEESE EET: 


2“ لإمكانية التطبيق العملي فضإن من المرغوب 
بالأرقام بوحدات قياس مناسبة مع بيان الحدود المقبولة. 


فيه أن يعبر عن المتطلبات 


simplificati01 :طيıuıll‎ - 

وهو هم شكل من آشكال التقييس؛ حيث يعد التقييس عملية تبسيط تقف 
2 وجه التعقيد المتزايد 4 حياة الإنسان» وهو يعبر عن تخفيض عدد أنواغ السلع ضمن 
مدى محدد إلى العدد الكاه لراجهة الاحتياجات ألعامة كافة ے وت معين؛ ويعد 
التبسيط من العوامل الاقتصادية التي تخدم مصلحة المنتج والمستهلك معا. 
- التوحيد: unificatİ00‏ 

وهو شڪل من آشڪال التقييس يتڪون من مواصفتين او آڪثر 2 
مواصفة واحدة» بطريقة تكفل الحصول على سلع قابلة للتبادل عند الاستعمال. 
- التخصص: spe ci411Z4)1011‏ 

لا يقم هذا المصطلح بمعناء الخاص ضمن دائرة التقييس» وإذا استعمل 2 
ذلك المجال يجب أن يكون بمعنى تركيز عمل الوحدات الإنتاجية على إنتاج أنواع 
محددة من السلع. 
- التبادلية الوظيفيa: functional interchangeabİliİty‏ 

لا يقع هذا المصطلح بمعناه الخاص ضمن داثرة التقييس» وإذا استعمل د 
ذلك المجال يجب أن يكون بمعنى تركيز عمل الوحدات الإنتاجية على إنتاج أنواع 
محددة من السلع القابلة للاستخدام ے آأكثر من مجال. 
أهداف التقييس: aims of sta) da4rdizati01‏ 

4 ظل التطورات المذهلة التي يشهدها العصر الحديث ثمة إدراك واسع 
لقيمة المواصفات القياسية؛ من هنا تظهر أهمية تعريف مبادئ وأهداف التقييس» مع 
أن هذه المهمة معقدة بسبب كثرة التعاريف المطروحةء ولكن يمكن تبسيط هذا 
الأمر بالاقتصار على الأهداف والمبادئ الأساسية المتفق عليهاً. 
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إن جوهر بر التقييس هو تحقيق ا EF‏ من ا ل وإزالة e‏ 
التعقيد التي تقف عائقا 4 وجه التطورء وهذا الہدف متداخل مع أهداف أخرى مثل 
توفير التبادلية أو قابلية التبادل مع حماية مصلحة المستهلك وسلامته وتحقيق قدر 
ڪبير من التوفير'. 

وأهم أهداق التقييس: 


1- التبسيط وتحقيق التبادلية: 

تؤدي البساطة بے التصميم إلى تتفيذ عملية الإنتاج بسهولة أكبر؛ وإلى تخفيض 
عدد آنواع المنتجات إلى الحدود الدنيا بما يضمن مصلاحة المنتج والمستهلك»؛ مع ضمان 
شروط الصحة والسلامة» وإن الحد من التتوع ب2 السلع والمواد الملصتّعة يفرض ما يسمى 
بمبداً التبادلية» أي قدرة الصانع على إنتاج عدد كبيرمن القطع والأجزاء المتشابهة ے 
الحجم والشكل والأداء» إلى حد يضمن استبدال جزء منها بجزء آخر له درجة الأداء 
نفسهاء وهذا بدوره يوفر تخفيض تكاليف الصناعة والإنتاج. 

ل طب حاف أن هة الاق أو اانه ن جرا قادن من يق 
البنية الداخلية» لتحقيق مبداً التبادلية؛ إنما يكتفى بتحديد التفاوتات المسموحة 
للأبعاد الخارجية لأي جزء منهماء مثل المحرك الڪهربائي» حيث يڪن وضع 
المواصفاث والخصائص الأساسية المطلوب توافرهاء ويترك للصانع حرية التصميم 
الداخلي للمحرك» وهذا الأمر بحد ذاته نوع من آنواع التبسيط. 

2- المواصفات وسيلة للتوإاصل: 

إن إحدى الوظائف الأساسية للتقييس هي توفير وسائل للتواصل 
communication‏ بين الصانع والعميل» لبيان الأشياء المتوافرة مع بيان مقاسها 
وأداثهاء ولإشاعة الثقة لدى المشتري بأنه إذا طلب بضاعة تتفق مع المواصفة القياسية 
فإنه يستطيع آن يعتمد على جودتها. 


(1) ANDREW CHADWICK & JOHN MORFETT, Hydraulics in Civil and 
Enviromental E ٠ & FN ٣ 0 


ke Koes aa‏ و والعلوم 


a N E E ) 

بيانات التصميم› وتقدم النصيحة 2 كيفية استعمالاء وكيفية اختيار أڪثر 
الأصناف مناسبة للطلب الخاص» وللمواصفات مميزات كثرة» ولكن لها 
مخاطرها أيضاً وذلك عندما تخضم اللجان التي تحضر هذه المواصفات لسيطرة 
اللمصالح الصناعية أو التجاريةء وإذا أريد للمواصفة أن تمكس آفضل وآخر 
الممارسات العملية وتحقق آفضل منفعة» فيجب إعطاء دور أساسي ومناسب لرآي 
مستعملي السلمعة» وآراء الخبراء المستقلين والأشخاص المتخصصين. 

تبقى المواصفة القياسية محدودة القيمة ما لم توضع موضع التنفيذ والتقيد 
بهاء وإن وضعها موضع التنفيذ» يستلزم تضحية يقدمها القلة من أجل مصاحة 
الكثرة» كما أن مراجمة هذه المواصفات وتدقيقها بين فثرة وأخرى بانتظام يؤدي 
إلى مردود مرتفع لجودة الإنتاج. 
3- مصلحة المستهلك والمجتمم: 

إن حماية منفعة المستهلك هي ولا شلك آحد أهداف التقييس الأساسيةء ولا 
مكانة مهمة للغاية» وهي بالنتيجة حماية وضمانة لمصلحة المجتمع وتطوره» وغالبا 
ما تكون المواصقات معدة لتحقيق أكبر منفعة ممڪنة للمستهلك الذي يڪون 
معنيا على قدر واحد مع المنتج بتحضيرهاء على اعتبار أنه ما لم يكن على ثقة 
بالمواصفة فإنه قد لا يشتري السلعة. 

وعند وضع المواصفات القياسية يجب تحقيق التوازن بين مصلاحة المستهلك 
والمجتمع من جهة ومصلحة المنتج من جهة أخرى» وهنا يجب التبصر 4 ضرورة 
مراعاة ظروف البلد والحالة الاجتماعية والادات لاتغت افا جوا 
وظ ا ميته وي اللجو أحيانا إلى سلطا الفاتون فين موا فة معة شون 
فيها مصلعة المجتمع الهدف الأساس. 


(1) R. W. FOX & A:T. MCDONALD, Introduction to Fluid Mechanics (John 
Wiley & Sons” INC.1994). 
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ا 


CIEESRHER DESE AEDT AITRSRNYE 


4- معوقات التعحارة: 


إن التقدم التقاني (التكتولوجي) الذي يشهده العالمء والتزايد الہائل ج 
حجم المصنوعات التي تنتقل اليوم من بلد إلى آخرء أوجد طلباً كبيراً على 
اا قات ا دة وا دة دات اله اتقون إلى درا له كن تونن 
من المرغوب فيه حقيقة أن تطبق المواصفات بقوة القانون إلا إذا كان ضرورياً من 
أجل دواعي السلامة العامة أو الصحة أو البيثة. 

زك نورت اتقات ات ورجا زاق تاق الجار قان سا 
الإشارة إلى المواصفات كمرجع بدلا من إصدار أنظمة فنية منفصلة تصبح مألوضة 
اکر فاك ويرد دوو ن ا نوئن العا الت تة الأنة 
المتضاربة ك البلدان المختافة. 
5- التوفير الشامل: 

إن تحقيق التوفير الشامل عند تقييس المنتجات هو غالبا حل وسطء لأنه لا 
مكو قم بلغال ن ارال اا رة مه رامل اد وق كل مع ا عن 
لشن فال ف اکر الل قد يري لخر فو لبر اواد و اکس 
بالعكسء» والاقتصاد ب2 التصميم والتصنيع ريما يعطي ناتجاً لا يكون الأڪثر 
توطيراً ب مصروفاته الجارية » إضافة إلى ذلك يجب أن يؤخذ بالحسبان التوفير على 
المنتج وعلى المستهلك ب4 آن واأحد. 

من هنا يظهر آنه من الصعوية بمكان أن تتمتع جميع المواصفات بمزايا 
اقتصادية واضحة» والنقاكع الاقتصادية مواصفات معينة غالبا ما تكون معقدة» 
الأمر الذي حدا بالماملين 2 التقبيس» حتى وقت قريب جدا وعلى جميع المستويات» 
آنل ان اهما باتكامل: مركرين تاشم عن الذاحهة الفا وخا 
عندما يتعلق الأمر بالمواصفات الہادفة لتوفير السلامة العامةء والتي ادوا 1 يمڪن 
تطبيق الحل الأكثر اقتصادا عليها. 
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لا شك بے أن سلامة الإنسان وحمايته هما من آهداف التقييس الرثيسية»ء إذ 
يجب أن تصنع السلع بعناية توفر درجة عالية من الثقة» إضافة إلى معاودة معاينة 
السلعة واختيارها والاختبار على فترات» وكل هذه المتطلبات يجب آن تنص عليها 
المواصفة» وڪتيرا ما يلزم أن يكون التقيد بالمواصفة إجباريا بقوة القانون» الأمر 
الذي يجعل عملية الإنتاج أكتر تكلفة؛ ولكن ذلك يبقي حياة الإنسان وسلامته ے 
المقام الأول من دون أي حسابات أخرى. 

إن السلامة هي إحدى المتطلباث الرئيسية 4 مختلف المجالات»؛ ولذلك فعند 
وضع مواصفة ما يجب أن يؤخذ بالحسبان مختلف العوامل الطبيمية والبيئية 
والتجريبية» التي تؤدي دوراً رٿیسيا ج وضعهاء وبمكن الاستمانة بمثلث الإنتاج 
والقياس لتوضيح هذا الأمر. 

إن الظروف الطبيعية والتجريبية تختار على نحو مناسب من قبل الإنسان 
الذي يقوم بتصميم واختيار أجهزة القياس الملائمة للفرض المطلوب» ويقوم أيضاً 
بتحديد نوعية المواصفة المرغوب فيهاء فإذاً هو فاعل ومنفعل ب2 الوقت نفسه»ء ويبين 
(الشكل 1) علاقة الإنسان بالمواصفة وبأجهزة القياس من جهة» وبمختلف الظروف 
والعوامل الطبيعية والتجريبية من جهة أخرى. 


(0) الوشوعة المريية عبد الع خمد خضور: الجن اتخاضسى عقن ح709 اضرف 


ST EEE کے‎ 


ra 


يطلق على قياس الارتفاعات اسم التسوية ع1إا۷8ءاء ويعرف ارتفاع نقطة ما 
A a A Ea EAE‏ 
إذا كانت النقطة أعلى من سطع السوية» وسالب إذا كانت النقطة أخفض منه» 
ويعرّف سطح سوية 811۲۴۹٥#‏ ۷81108[ أنه سطح مستمر عمودي 2 كل نقطة من 
نقاطه على اتجاء الشاقول ب هذه النقطة» ويمكن تشبيهه بسطح كتلة ڪبيرة من 
ا لاء ے حالة سڪون. 
ا 

استخدم الرومان قياس الارتفاعات جهازاً اسمه ڪوروبہات 0٣0148‏ ط» 
یتالف من أنبوبین زجاجیین آسطوانیین متصلین عموديا مع نيوب معدني طوله 
6.094م یستتد آفقیاً إلى حامل» تملا هذه الأنابيب بالماءء ويشكل سطح الماء 2 
الأنبويين الزجاجين مستوياً للرصد يمكن بوساطته قياس فضروق الارتقاعات بين 
النقاط استناداً إلى ميدأ الأواني المستطرقة وبتطبيق مبدا التسوية المباشرة. 

سمح اختراع غالıلg Galilêg‏ ارات التلسڪوب (ع500pع]ع)‏ 
باستتخدامها ع الأجهزة المساحية لقياس الارتفاعات» وأدخل عليها بيكار أ۲هء۴" 
جهاز المحمكم 161101018 وهو عبارة عن شميرتين متعامدتين يجسد تقاطعهما المحور 
الضوئي للمقراب» وتسمحان بعملية الرصد وضق مستو أفقي»› ثم استعيض عن 
الشعيرتين بخطين متعامدين محفورين على زجاجة توضع داخل المقراب. 
مفهوم سطوح التسوية والارتفاعات المنسوبة إليها: 

يعد سطح التسوية المار بمستوى سطح البحار (من دون حساب عمليتي المد 
الجن سطحاً مرجعياً تنسب إليه ارتقاعات النقاط» ويسمى هدا السطح 
بالجيوئيد أ#01ع» وتسمى الارتفاعات المنسوية إليه بالارتفاعات عن سطح البحر أو 


بالارتفاعات المطلقة؛ وعندما تنسب الارتفاعات إلى سطح تسوية خر فتدعى 
يالارتفاعات النسبية. 


مجم للات الهفاسة والتقنيات والعلوم 


ا سے اک ھی ا ا ب کا عى ا ای ا 
أتجاه أالثةالة› وتعوض عادة يسطوح رناضية› يعد آول تقرد نتلا مجسمات القطوع 


الناقصة الدورانية ذات التفلطح الصغير والممكن تعويضها بالكرات المتمركزة التي 
تعد تقريباً ثانياً لسطوح التسوية» عند العمل ضمن مناطق صغيرة نسبياً يمڪن عد 
سطوح التسوية مستويات أفقية » تكون سطوح التسوية متوازية أي إن البعد ثابت بين 
سطحي تسوية عند اعتماد سطوح التسوية كرات أو مستويات أفقية؛ وينتج من ذلك 
اوا 

|- كل النقاط الموجودة على سطح تسوية لہا الارتفاع نفسه. 

2- إن فرق الارتفاع بين نقطتين هي المسافة الفاصلة بين سطحي تسوية مارين 


بان لنقطتين. 
3- إن الفرق يبن الارتفاعات النسبية والمطلقة هي مسافة ثابتة؛ وهي المسافة 


لكن الموضوع يتعقد عند عد سطوح التسوية مجسمات القطوع النأاقصة 
الدورانيةء فالبعد بينها غير متساو بل متتاسب عكسا مع شدة الثقالة» وكذلك 
الأمر حين عد سطوح التسوية وفق مفهومها الفيزيائي» إذ لا تتحقق الخواص 
المذكورة أعلاه» وينتج من ذلك أنه سيكون لنقاط من سطح التسوية نقسه 
ارتفاعات مختلفة» نسمي الارتفاعات المنسوية إلى مجسم قطمع ناقص بالارتفاعات 
الجيوديزية 4٤11ع1ع‏ 1 عااعل80ع» فحين يطلق على الارتفاعات المنسوبة إلى الجيوثيد 
اسم الارتفاعات الأورتومترية .orthometric heights‏ 

عند قياس الارتفاعات ے2 الأعمال المساحية العادية» تعتمد المستويات الأفقية 
كسطوح تسوية » ويطبق على نتائجها تصحيحات الكروية 4 المغاطق ذات الامتداد 
ااواغ سا > وذلك لاإانتقال إلى سطوح التسوية ا 


.)1969 أنظر أيضاً؛ : سامح جزماتي؛ المساحة والجيوديزيا (منشورات جامعة حلب‎ )1( 
(2) BARRY F. KAVANAGH, Surveying with Construction Applications 
ا‎ Hall Inc., New Jersey e 
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طرائق قياس الارتفاعات: 
يمكن فياس أرتفاع نقطة ما عن طريق فياس طرق الارتفاع بين هذه النقطة 
المعلوم أو المفترض» ويمڪن أن يتم ذلك بطراتق علدة: 


a r aa ee 


n ere eres bri AS Pirr 


ET Sa : سا‎ 


) HB = HA +AH, LIAH= R -V 
طريقة التسوية المباشرة: ۸ و 8 نقطتان من سطح الأرض؛ إن فرق‎ -[ 
8 الارتفاع بين هاتين النقطتين ممتل على (الشكل 1) بالمسافة الشاقولية بين النقطة‎ 
الق الأفقى الارسى ۸ القيائ بر تن اتقطتن جار كه افر ةا من‎ 
خصاتصه أنه یوفر مستوی آفقیاً یتم بموجبه رصد مسطرتین مدرُجتین شاقولیتین؛‎ 
نمی گل منهما ابرا 6 6 دھع توض مح هاتان یران = ۸ ر8 وتجنری‎ 
e 7 AEE EAE 
فرق الارتفاع بين النقطتين سن العلافة: ۷ - ۸ = 48 ويضاف فرق الارتقاع هذا‎ 
إضافة جبرية إلى ارتفاع النقطة 14(:4) وذلك للحصول على ارتفاع النقطة‎ 

.(HB):B 


ا ىة وا لا اللوم 


E TEST E ANIL NSN THEE DID BESE AEH xe e PIES IYA NSR ERE EN AOE GRR HPA NEHS TLE PERNA NE RESME NINA ANID RSE LK HORMEL ATG 2 
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يكون جهاز التسوية المستخدم مجهزا مقراب أو منظار يحوي محكما 

1 وهو عبارة عن خطبن متقاطفين» حيبت تجسد نقطة تقاطعهما المحور 
N E O‏ 
الضوئي إمَا بوساطة زئبقية واب أعبعأء آو آلياً بوساطة معدل 201170748101 » وهو 
عبارة عن موشور يمكنه الدوران لجعل الأشعة الواردة من الميرا تمر بالمحور 
الضوئي؛ تسمى هذه الأجهزة عندئذ أجهزة التسوية الالية. 


e ISRTISITCT TTT ` WRN 
2 


ا ر ا ۷ 


الشحل 0 e‏ وة ب ليزړي 


وقد ظهرت حدیڈا أجهرة تسوية آلية رقمية (الشصكل 2) مصممة لمعالحة آلية 
للصور تسمح بعد توجيه جهاز التسوية إلى ميرا تحمل خطوطا مرمُزة #ل0ء ٣جط‏ 
بالتقامل صورة هذه الخطوط ومعالجتها ضمن ذاكرة حاسوب موجود داخل جهاز 
التسوية» وإظهار قيمة القراءة على الميرا رقمياً على شاشة. 
2~ طريةة التسوية المثلثاتية : يممكن تميبن فرق الارتفاع بين نقطتين 4 و8 بقياس 
الزاوية الشاقولية ۷ للخط الواصل بين النقطتين: وبقياس المسافة الاثلة ©0 بين 
النقطتين أو المسافة الأفققية 0٤‏ بينهما (الشكل3). 
ويعطى قرق الارتفاع ب4 هذه الحالة اعتمادا على حساب المشثات بالمعادئة 


AH = DE. tg(V)J+DA- CB.sin(¥) + DA -CB 
.۷ حيث ۷)) هي ظل الزاوية ۷ء وهو 1۵)۷ك) جيب الزاوية‎ 


a 1g hardi ! Eras aA‏ واو 


zz 
ERE HEE LON OHSS SoA EO ONO DN PO DENEDENASFOREDOERE ا او ایو یا و‎ 


OOIHOBNONESRETINY 


تقاس الزاوية الشاقولية والمسافة الأفقية أو المسافة الماثلة u‏ هة 
التبودوليت أو أجهزة المحطات الكاملةء» حيث تعطي هذه الأجهرة المساقات الأفقية 
وفروق الارتفاعات آليا بإظهارها على شاشة الجهازء وإذا كانت المسافة أڪبر من 
00 مترفيجب عد سطوح التسوية كرات» وتصحيح فرق الارتفاع المعيّن بالطريقة 
السابقة. 
2~ طريقة التسوية البارومترية: بما أن الضغط الجوي يتناقص مع الأرتفاع فإنه 
يمكن استخدام هذه الخاصة لقياس فروق الارتضاع بين النقاط: ويستعمل 
ااا داه جهار يمى الات 16۲ 516 81ن دق ذال قار 
مقارنة مع الطرق السابقة 


الشكل (3) النسرية المشثاتية 
4- قياس الارتفاع بأجهزة التوضع العالمي 1۴3): تستخدم أجهزة التوضم العالمي 
لتعيين الإحدائيات والارتفاعات لنقاط على سطح الأرض استناداً إلى معطيات 


تؤخذ من الأقمار الاصطناعية» وهي تقيس الارتفاعات الجيوديزية منسوية إلى 
مجسم القطع الناقص الدوراني المعتبر كسطح سوية مرجمي؛ ولابد من 
تصحيحها للحصول على ارتفاعات آورتومترية". 
تطبيقات فياس الارتفاعات: 
تستخدم نتاثج قياس الارتفاعات 2 عدد كبير من المجالات أهمها: 


ن د جات صدا ن چ ج کا نیہ یا ن ۸ ررم پ ہی د مہہ ہبہ بح 


(1) BERG J. VANDÊN & A. LINDBERG, Measuring Practice on the Building 
site (Gaule, Sweden : National Swedish Institute for Building Research, 
Blletiu 83, 1983}. 5 ° es ` ES RR e 


sz‏ س ا ا ا ا س س ت 


مجم مصطلجات الشفدسة وا لتفتبمات والعلوم 


س مت ت : 


أ- تصميم الطرق والسكلك الحديدية والأقنية والمجاري» وڪل الأعمال التي 
تتطلب تجسيد مسارات على الطبيعة وفق ميول محددة متعلقة بطبوغرافية 
الأرض. 

2“ تجسيد مشروعات البناء وأجزائهاء وفق المناسيب التي يريدها المصمم. 

3“ حساب كميأت الحفر والردم. 

4- إنشاء الخرائط التي تظهر التضاريس 2 منطقة ما من سطع الأرض. 

EEN 


Distance measurement + lalek) قاس‎ 


4 علم المساحة» تعد المسافة بين نفطتين» المسافة الأفقية بينهماء أي الطول 
الأفقي بين الشاقولين المارين بهاتين النقطتين» ويمكن الحصول عليها إِمّا بقياسها 
أفقياً أو بقياسها بشكل مائل ومن ثم إسقاطها على مستوى أفقي؛ تعد عملية قياس 
المسافات distance measure‏ إحدى العمليات الأساسية 2 علم المساحة. 
ا 

استند تقدير المسافات 2 العصور القديمة إلى عدد أيام المسير بين نقطتين؛ 
فحینما آراد إراتوسٹییس ۴۲۹0۹۲۸٥۸88‏ تقدير محيط الأرض (تحو ماثتي عام قبل 
الميلاد)ء فإنه قدّر المسافة بين مدينتي أسوان والإسكندرية استناداً إلى عدد آيام 
السيرللقواضل وانسافة التي تقطعها بے اليوم الواحد»؛ واستخدم المرب 2 عصر 
الخليفة المأمون الحبال لقياس طول ذرجة واحدة على سطح الأرض» وكان طول 
الحبل الواحد 50ذراعا. 

و بداية العصر الحديث» استعملت المساطر الخشبية والمعدنية بطول من 
4 إلى 3أمتار» مقسمة إلى مقاطع بعلول مترء ومطلية بالتناوب بالأبيض والأسود» كما 
استخدمت ے الولايات المتحدة سلسلة غونثر 011118۲ بطول 66قىدماء وهي مؤلفة من 


(1) الموسوعة العريية» سامح جزماتي» المجلد الخامس عشرء ص713 (بتصرف). 
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00 1وصلة طول كل منها 7.92 بوصة » تتصل الواحدة بالأخرى عن طريق حلقة» ڪما 
استخدمت 4 أوريا سلسلة ا مساح الشبيهة بساسلة غونتر ولكن بطول 30مدرا. 

و2 عام 1883ء أدخل العالم السويدي يدرين ١۲1٥ل‏ أ[. الأسلاك المعدنية 
بطول من 20 إلى 50مترأ» يملق السلك على ثلاثيتي أرجل ويش بثقل» ثم استعيض 
عنه بسلاف من الأنفار 111۷31؛ وهو خليط من النيكل والفولاذ عامل تمدده صغيرء 
وذلك للقياسات الدقيقة للمسافات. 

أستعيض بعد ذلك عن الأسلاك بالأشرطة الفولاذيةء التي يراوح طولما من 
00 ا 0 0 ا 
ممستعملة حتى اليوم لقياس المسافات القصيرة. 


الوحدات المستخدمة 2ے فياس المسافات: 

لم يكن هنالك اتفاق 4 العصور القديمة واأوسطى على وحدة لقياس 
المسافات؛ فاستخدم أرسطو (00 3ق( ملعب (ستاد) دیلفس ٤ع1م]De‏ الذي 
يساوي 4 وحداها اليو 177.50مترا» وكان اللعب (الستاد) الذي اتمه كلا 
فن |راتو سىن 0282007 وبطلی سرس 168 6 01ا۴ اوی 575 1متراء آما مانب 
(ستاد) بوسیيدونيوس (100ق.م) usاا٣هل1وه۴‏ فكان 210م؛ وكان الميل الروماني 
يساوي 5.7 من ملعب (ستاد) إراتوسثينس» وقد استعمل المرب الذراع المساوي 
3م والميل المساوي اثنا عشر ذراعاً والفرسخ المساوي ثلاثة أميال» واعتمد 2 
القرون الوسطى الميل الإيطالي وكان يساوي 1589مترا. 

يستخدم حاليا نظامان عالميان لتقدير المسافات هما النظام المتري والنظام 
الإنكليزي»؛ يسمى النظام المتري بالتظام الدوليء ويختصر بالحرفين [5؛ وقد تم 
تنحديد قيمة المتربعد أن قام ميشان ودولبر 141151۴ع اع M141۸‏ ے آوأسط 
القرن الثامن عشر بقیاس طول قوس من خط الزوال ۳8۲1۵14۸ الذي يمتد من 
دنكرك إلى برشلونة؛ والمترهو جزء من عشرة ملايين جزء من ريع خط الزوال على 


(1) أنظر أيضاً: سامح جزماتي» المساحة (3) (منشورات جامعة حلب: 1993). 
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ا رورو Ean‏ 


او وقد E E‏ اا ا ا ER EE‏ 
لمتحدة وبورما وليبيريا. 

أما النظام الإنكليزي» فالوحدة الأساسية فيه هي القدم 00 وتقسم إلى 
2 بوصة 1٥ذ‏ وفيه اليارد ۷4۲١‏ ويساوي ثلاث أقدام» والميل عن" ويساوي 5280 
قدماً؛ والميل البحري #اأط الاه" ويساوي 6.76.10 قدمأًء» وهي تسمية لطول 
زاوية من خط العرض أو خط الطول عند خط الاسستواء؛ ويساوي القدم 
8 سنتیمترا 


طرائق فیأاس المسافات: 
هنانف طريقتان أساسيتان لقباس السافات: 
1- الطريقة المباشرة: ويتم قياس مساهفة فيها بتنقيل جهاز قياس على طول المسافة 

بين ذروتيهاء ويندرج تحت هذه الطريقة طرق عدة أهمها؛ 

أ- القياس بالشريط: يستخدم الشريط الفولاذي الذي يراوح طوله بين 20 
و50متراً؛ وهو بالأمتار وعشرات السنتيمترات والسنتيمترات» ولإجراء القياس 
تستخدم مع الشريط بعض الأدوات المساعدة وهي: الشواخص ۲048 ع۲418 
والأسياخ ١١1م‏ وخيطي مطمار 0005 00لاآم؛ فتوضع نقاط على استقامة 
اللسافة نفسهاء ويرفع الشريط» باستخدام خيطي المطمار؛ ليصبح أفقيا ويشد 
من طرفيه؛ وتجسد تهاية الشريط على الأرض بوساطة سيخ» وتكون قيمة 
امسافة المقاسة هي عدد المرات التي تضمنتها المسافة من طول الشريط وجزء 
منه؛ يقدرٌ الخطاً النسبي 2 فياس مسافة ما بهذه الطريقة ب 10000/5. 

ب- القياس بالخطوة م818: تستخدم الخطوة بعد تعيير قيمتهاء ولقياس مسافة ما 
تعد الخطوات» ويراوح الخطا النسبي بے هذه الطريقة من 50/1إلى 100/1. 

ج- القياس بعداد المسافات (الأودومتر) 0101061٤١‏ يعتمد على تحويل عدد 
دورات دولاب ذي طول محيط معلوم إلى مسافة» ويقدر الخطاً النسبي 4 هذه 
الطريقة د 200/1. ) . 


(1) BARRY F. KAVANAGH, Surveying with Construction Applications 
8 entice Hall Inc. , New e e 
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2- الطريتة : غير ET‏ ا المساطة من دون ن الانتقال ب بين ذروتي امسافة 

وهنائلك طرق عدة يمكن بوساطتها قياس مسافة ماء أهمها"': 

أ- القياس بالستاديا : 514014 تحوي نظارة مساحة على محڪه 4ا1ت وهو عبارة 
عن لوحة زجاجية حفر عليها خطان متعامدان» يجسد تقاطعهما محوراً للرصد: 
ويحفر على المحكم خطان متوازيان يسمحان بقياس المسافة بين نقطتين. 

: المسافة الأفقية تعطى بالملاقة‎ E 


الشكز (1) قياس السافة بالستاديا: حساب المسافة من تشابه مشن 
D=C+R‏ 


حيث C‏ ثابثة تحدد من قبل صانع الجهاز؛ وتساوي مجموع البعد المحرقي | لعدسة 
حسمية النظارة والبعد € لېدە العدسة عن المحور الرئيسى لجهاز المساحة» آي:  C= C+‏ 
آم فهو ارتفاع ے المثلٹ ۴8 ويساوي من تشابه المشتىن ۴A8‏ و :fab‏ 


RÎ AB 
ab 


إن هو البعد بين الخطين المتوازيين المحفورين على ف اللحڪم» وهو ثابت وبما أن 
هو ثابت (البعد المحرقي لعدسة الجسمية)» فالقيمة a‏ وينتج أنه لعرفة ۸ 

يكفي قياس المجال 48 على الميرا» ويساوي هذا ا لمجال فرق قراءتين على الميرا“. 
ب“ القاس ا للمسافات: يستند مبداً هذه الطريقة إلى قياس الفترة. 
الزمنية التي تستغرقها موجات كهرومغناطيسية» يولدها جهاز ويرسلها نحو 
عاڪس لہذه اوجات ليردهاً وليلتقطها الجهاز ثانية» وتحسب ا من 


س = 
الملاقة: +p‏ ۸ہ) 0.5 = )؛ حيث ۸ طول الموجة وتعطى بالملاقة: ۴ ": 


(1) أنظر أيضاً: سامح جزماتي» الأعمال المساحية ك الطرق (منشورات جامعة حلب 1990). 
(2) آنظر أيضاً: سامح جزماتي» المساحة للمهندسين المعماريين (منشورات جامعة حلب 1994). 


ج ڪ ڪڪ ڪي ڪي 
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Lik‏ وا نات والعلوم 


) حیٹ ۷ e‏ انتشار الموجات د البواء F,‏ التوتر آي ء عدد النويات المتكررة 
85 ب4 وحدة الزمن» تكون ۷ و ۴ معروفتين» أما م بے العلاقة السابقة 
قهس الجزء الكسري من طول الموجة؛ وتحدد بقياس فرق الصفحة 
اء عوطم الذي هو الفرق الزمني بين حركتين دوريتين لما التردد نفسه 
حبن لا يوجد تواقت بينهماء ويقاس بإرسال موجات بترددات مختلفة› 
ويمكن عندئذ حل ممادلتين للحصول على المدد الصحيح 1 وعلى المسافة 1. 


الشكل (3) قائس E‏ الإلڪتروني و سا م ا 

تمن الأجهزة التي تقيس العافات بهذ الطريقة بالقواقمن الإلكترونية 
للمسافات EDM‏ ي distance meters‏ ec)ronicاe»‏ ومن أوائل هذه الأجهزة 
7 وكذلك التلالورومتر 
terme‏ الذي يستخدم الأشعة الميكروية»ء ثم تلتها أجهزة خف ا وأسهل 
القوائس التي تستخدم أشهة غا رة إو افوا ااك 1 
لحديثة للمسافات ناجعة تماماء وتعطي المسافات آلياً بمجرد الضغط على زرء 
وسميث هذه الأجهزة المحطاث الكاملة 101اواء إواه] (الشكل 3)ء وتطالمنا 


الجيوديمتر ١۲٥٥1١]أ0عع‏ الذي يستخدم اا ضوثية 


ا محطات كاملة نبضية ١10أةاء‏ اهاه #ءآام تستخدم أشعة ترتد على 
بالطرق الإلكترونية ب 2 nمم ppm‏ (ثعتي خا من مليون من طول الا 


(l) J.M. RUEGER, Electronic Distance Measurement: An Introduction 
(Springer-Verlag , New York 1990). 


(2) الموسوعة المربية » سامح جزماتي؛ المجلد الخامس عشر» ص728 (بتصرف). ر 
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Road covering : gg کو ار‎ 


الكسوة: اللباس يكسى به ويتحلى» والطريق: السبيل آو الممر الواسع 
المعتد أوسع من الشارع» وبثاء عليه فكسوة الطریق 20۷8۲۸۳ ۲044 هي ما نلبس 
الطريق به ليبدو جميلاء وقادراً على تحمل وطأة مرور الآليات قوقه على مدار الوقت 
4 شروط كافية من الأمان والراحة. 

تكون كسوة الطريق على شكل غطاء ولأن تأثير القوى التي يتعرض لہا 
الغطاء بسبب العربات المتحركة فوق سطحه يتناقص مع العمق» فإنه بنذ من مواد 
إنشاء متنوعة ذات مقاومات مختلفةء تتوضع على هيئة طبقات» حيث تكون مقاومة 
كل طبقة متناسبة مع شدة تآثير القوة التي تخضع لها من جهة» ومع شدة تأثير 
ارط الهونة الاك ع الجوار من حهة أخري: ) 

يجب أن يتمتع غطاء الطريق بالثبات الكاے ضد العوامل المناخية» 
وبمقاومة الاهتراء والصدم» وكذلك الزحف الناجم عن تأثبر القوى المماسية الناتجة 
من حركة الآليات» وأن يحقق الخواص الاأستثمارية للطريق من حيث الاستواء 
والخشونة لمنع الانزلاقء وتوفيرالسلاسة 2 القيادة»ء وأن يوفر كتامة كاطية ضد 
ثفوذ الماء عبره» وآن يكون مقاوما تلتاکڪسد» وآن يكون سطحه خالياً من 


التفكك والتشقق. 

يتطلب تواطر اموا صفات السابقة على مدى سنوات استثمار الطريق دقة عالية 
بے انتقاء مواد إنشائهء والتحكم بمقاديرها والمناية بتنفيذها؛ وتوفيرالصيانة 
١ e‏ 


معجم مصطلجات الهندسة والتقنيات والعلوم 


وللحيلولة دون ارتفاع نسبة الماء ضمن القاعدة الترأبية تحت كسوة الطريق 
لابد من المحافظة على نظام رطوبة مستقر وآمن فيه» وذلك بمساعدة مجموعة من 
الأعمال الهندسية التي تساعد على التقاط المياه الواصلة إلى الطابق الترابي وصرفها 
بالوسائل المناسبة عنه» أو ب منع وصول المياه صلا من المناطق المرتفعة 4 الجوار 
إلى الطابق الترابي. 

تصرف مياه الأمطار الہاطلة على سطح الطريق عرضيا وطولياء ويعمل 
الصرف العرضي على إعطاء الطابق الترابي والفطاء قوقه شكلاً محدباً بتوجيه 
اميل العرضي من محور الطريق باتجاه الأكتاف الجانبية تصرف المياهء عن سطحه؛ 
ويجب زيادة هذا الميل كلما كان استواء الغطاء أقل نع تجمع المياه ج المناطق غير 
المستوية» وذفاذها إلى الطبقات الآأعمق إذا لاقت مقاومة 4 أثاء جريانهاء لكن 
او لے امین ااا اف 
المياه» كما يجب تسوية ورص الأكتاف الجانبيية للطريق؛ وتدعيمها على جزءٍ منها 
باستخدام البحص الطبيعي» أو البحص المكسر مع مواد رابطة؛ أو باستعمال 
بلاطات خرسانية؛ وإذا كان الطريق عابرأ لمناطق مأهولة فإن التدعيم يجب آن يتم 
على كامل عرض أكتافه الجانبية. ) 

أما الصرف الطوئي للمياء فيتم بشق خنادق تصريف جانبية؛ تكون عادة 
بمقطع عرضي على شكل شبه منحرف» وتعمل على نقل مياء الصرف إلى المناطق 
الأنخفضة من وديان ومجار طبيعية قريبة؛ تم تمرر إلى الطرف الأخر من الأرض 
الطبيعية الأخفض من جسم الطريق» وذلك ببناء عبارات أو جسور. 
يمكن صرف مياه الأمطار الہاطلة ب مكان إقامة الطريق قبل الوصول 
او اا ا جاو وان یه ام و ا ن اه 
تڪون 4 معظم الآحيان على شكل شبه منحرف» تسمى خنادق التصريت المالية: 
او اط اة اناري على آالتجنرات اناج اا الطزدق تم يرف بعد 


(1) أنظر أيضا: راجع سريع؛ عارف حمد؛ هندسة المواصلات (منشورات جامعة دمشق» 2001), 
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ا ر نخفضة E Sa‏ 
تكون سرعة الجريان فيها مناسبة لجهة عدم حدوث ترسب للمواد الترابية المحمولة 
إذا كانت صغيرة فيحدث انسداد» وكذلك لجهة عدم حصول جرف لاقع ر 
الوا اا كات ك ا 0 

ولا يقتصر التأثير السلبي على غطاء الطريق من جهة المياه الماطلة عليهء أو 
الجارية فوقه» بل إنه يأتيه أيضاً من جهة المياه الجوفية التي تكون مناسيبها قريية 
من مناسيب الطريق فتصله بالخاصة الشعرية » فتنال من أستقراره وشروط تشغيله› 


وللحيلولة دون ذلك يلجا إلى تنفيذ ردميات ترابية بارتفاعات تمنع المياه الشعرية من 
الوصول إلى الطابق الترابي الطريق» وإذا كان تنفيذ ذلك غير ممكنء فإن الجهد 
يوجه نحو خفض مناسيب المياه الجوفية إلى حيث لا بمكنها الصعود ضمن الأنابيب 
الشعرية للتريةء والوسيلة إلى ذلك ما يعرف بالمصارف المغطاة التي تيكون إما مغلقة 
وإما مغتوحة» فإذا كانت مغلقة قإنها تتكون من عناصر خرسانية آنبوبية مسبقة 
الصنع توضع بے الترية بميول ملائمة لجريان الماء الجوك فيها؛ وعلى أعماق آخقض 
من منسويه تسمح بدخول هذا الماء إليها عبر الفواصل التي تتركف خصيصا بين هذه 
العناصر؛ ثم تردم هذه الفوأصل بطبقة من البحص الخشن يقاقص حجم حبيباتها 
الاق عو الأئيزت تج تمهاد لقال اتاك ف إا كانت الهارف 
مفتوحة فإنها تنفذ بك طبقة الترية المشبمة بالماء غلى هيئة خنادق تملأ بطبقة راشحة 
من احص الخشن. 

يكن حسب مادة الإنشاء تصنيف أغطية الطرق إلى آغطية من الإسفلت: 
وأغطية من البحص المكسر ا أو الطبيعي المقوى بمواد رابطة إسفلتية» وأخرى من 
البحص المكسرء» أو من البحص الطبيعي» أو الخرسانةء E‏ 
بلاطات أبعادها الأفقية (3- 6(*)4- 7)م» وسماكتها 12.5- 5.0 2سم» وتزود 
بفواصل تعمل على موازنة تفيرأطوالما مع تغفيردرجة الحرارة» وتعد الأغطية 
الإسفاتبة أجودها على الإطلاق. وذلك لما تتمتع به من مزاياء ولاسيما الكافة 
اتفه ها وا مكانة التتفية العاحاة من دون الحا لالبات هة ودنك 


ج ڪڪ و 
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مم اجا واب ! لفاس والق تات وا لهاو 


ا ا رار وا ار ل ا ده ارو ا 
حركة الآليات عليه بتخفيف تأثير اصطدام العجلات بهء والحصول على قيم عالية 
عامل الأاحتكاك ما بين سطح العجلة وسطح الطريق لمقاومة الانزلاق؛ء وتوفير 
اة ى الادة 

بين التاريخ المسجل أن أول استخدام للإسفلت كمادة رابطة بے تنفيذ أغطية 
الطرق كان به مدينة بابل من بلاد الرافدين سنة 625 قبل الميلاد» حيث رصف 
شارع الا حتفالات فيها بطبقات من القرميد المشوي والإسفلت؛ ما ورد ذكر 
السطوح الإسفلتية ے كتير من وثائق التاريخين الإغربقي والروماني»› ويبدو أن 
ا ا دو و و کت 
الطبيعية من الحجر الإسفلتي ب4 مناطق شتى من العالم» إلا أن استعماله ب أغطية 
الطرق لم يظهر مرة أخرى إلا سنة 1834 وقد جرى بے سنة 1852 إنشاء طريق 
إسفلتي امتد من مدينة باريس إلى مدينة بربي جان على البحر المتوسط» كما تم 24 
الولايات المتحدة الأمريكية إقامة أول طريق إسفلتي سنة 1870ء 4 مدينة نوارك 
و ج ك ارا الاق كو اة ا 
العالم» حتى صار يفطي معظم طرق الكرة الأرضية» ولا يلجا إلى مواد إنشاء أخرى 
الدع ادرا وك الاك م جد 

ا و ی ا و ی ی ا 
يربط بينهما مزيج من مسحوق معدني» ورابط إسفاتي طبيعي أو اصطناعي يُضاف 
إلى الخلطة بنسبة تراوح بين 13.5 و19.0» وتكون الخلطة حسب القطر الأعظمي 
لحبيباتها إما خلطة إسفلتية خشنة بقطر أعظمي يساوي 5ذملم» وإما خلطة إسفلتية 
متوسطة الخشونة بقطر آعظمي يساوي 25ملم؛ وإما خلطة إسفلتية ناعمة بقطر 
أعظمي يقع ج المجال.12.5- 19.0ملم» وإما خلطة إسفلتية رملية يستبعد منها 
البحص» وييقى الرمل بحبيبات لا يتجاوز قطرها الأعظمي 5.0ملم» وينفذ الفطاء 
من طبقة واحدة آو من طبقتين 2 معظم الأحوال» توضعان قوق أساس حصوي 
متماسك» ثم ترصان بعناية ودقة. 


a‏ هات ١‏ اة ك 


Ces ولا‎ E A SR 
عن طريي سيارة شاحنة مزودة برشاشات خلفية بطبقة من الإسفلت الساثل‎ 
بدرحة حرارة 6-< 70 “يم ويعيار 5أ“ لے مف 0 وذلاف‎ )M. 0 .0( 
للمساعدة على ربط الحبيبات الساثبة من سطح الطابق الترابي»ء وعلى الربط مابين‎ 
الطابق الثرابى وطبقة الإسفلت الواقعة فوقه؛ وعلى إعاقة وصول الماء إلى الطابق‎ 
اقرا و ر ا هن الول ال دوا و عملية‎ 
الرص لزيادة ثبات المجبول؛ والتقليل من ظهور آثار العجلات على الطريق حتى‎ 
الوصول إلى السماكة المطلوبة للغطاء؛ وعلى نحو لا تتجاوز نسبة الفراغات فيه‎ 
وتراوح سماكة طبقة المجبول الإسفلتي التي ترص دفعة واحدة ما بين‎ 4.0 
150س‎ -50 
کے ع اتر ع کل راط قفد ها هاا وانات مداخل اما اكا‎ 
من آطراف الطريق ويانجاه تدريجي نحو محوره» وتستمر العملية حتی اختفاء آثار مرور‎ 
عجلات المدحلة فوق سطح الطريق»: وحتى الوصول إلى درجة الرص المطلوبة» ويحظر‎ 
دورأن آلية الرص 4 آثاء عملها فوق طبقة المجبول الإسفلتي للع حدوث زحف ألمواد؛‎ 
ويجب آن تبلل سطوح عجلاتها بالاء بالقدر الكاي لنع التصاق المجبول بها» كما يجب‎ 
منع حركة المرور فوق الأسفلت اللمرصوص قبل انخفاض درجة حرارته إلى درجة حرارة‎ 
الجو الحيط؛ على آلا تقل المدة الفاصلة ما بين الانتهاء من الرص» والتصريح بالمرور‎ 


الشكل (1) الشكل (2) الشكل (3) الشكل (4) 
مراحل سجس وة الطريق 


(l} ROBERT ASIIWORTH, ms OEE e Educational 
Books, London E 8 


ملم معفا ات ا تة وا شقا والهلوم 


إلى موقع المشروع بقلابات شاحنة يمكن أن تكون معزولة لمنع فقدان الحرارةء إذا 
كانت مسافة النقل طويلة» حيث يجري تفريفها ضمن آليات فرش ميكڪانيڪية 
وزغا عل ا ا ر فا ا ا فا اه ار تول 
الاسفلتي باستخدام آنواع مختلفة من المعدات التي تسمى ب4 الغالب المداحل أو 
الهراسات» وهي إما أن تكون ساكنة تعمل بتأثير الوزن الذاتي» وتتحرك آليا مثل 
N ON O SENN E‏ 
ذات المجاذت التطاطية التي تعمل بالراء الضغروط : أو نتحرك يدويا هشل الدحلة 
و ا ف ا م اة ل دو اه 
والمدحلة المزدوجة الاهتزازية خفيفة الوزن» أو يدويا مثل صمفيحة الرص الاهتزازية. 

توت مرا كر تخر ت وا تكركات ا نة الام ك مال الطرق جير 
من التوجهات. لتحسين خصائص كسوة الطريق من ناحية» ورفع مستوى أداثها 
الفنى من ناحية آخرى» ولاسيما فيما تعلق باستخدام مواد رابطة متنوعة لتثبيت 
E OP O E‏ 
مقاومتها لتآثير المياه فيهاء وتطوير خلطات إسفلتية تقاوم تأثير الرطوبة؛ وتخفض 
الضجيج المروري فوقها بهد الرص؛ وإنشاء محطات تصنيع المجبول الإسفلتي» حيث 
يمكن فيها التحكم بدرجة الحرارة وبنسب مكونات المجبول. 


(1) الموسوعة المربية » يوسة مرعيء المجلد السادس عشر: ص274 (بتصرف). 
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يعد لبن البناء 8اا ع 1ء الصنوع من الطين المادة الأساسية 4 تشييد 
الآبنية 2 المناطق الخالية من مواد آخرى كالحجر والخشب أو غبرهاء وقد تطور 
أسلوب البناء بهذه الماذة على ادي 


ne 


ضهان بلاد الراقدين؛ ويلاحظ ذلك ك أبنيتهم 


و صارت مکمبات من قياس 8*38 3سم وسماكة 10- 8 اسم؛ ما استخدمت 
وحداتٿ خأصة لنشييد المقود والقبوات»› وذلف بحفل سوایكة وحدة البناء من إحدی 


الجوانب 8 سم والجانب الآخر 0ا1سم. 


gil1 g ol bakit 9 iê Î a Rha 


متو اسن ساد ة الطلحن: 

هي مادة طبيعية تتألف من مزيج الترية والماء» والترية بدورها غضار 
وجزات رای اکر نس من الرمل والحصى» ويعد التركيب الحبيبي لكمية 
الا اا ا ا ا ر ا و ووي امن اه اليرامل 
ا 

يسمى الطين لازبا (دسما) إذا احتوى نسبة كبيرة من الفضار» ويسمى طينا 
N aL ENS A‏ 
اة و ن اتر وا اا ان الان الى رى تما كر ن 
الفضار له قوة لصق كبيرة تمكنه من أن يمتص الماء بنسبة أكبر من الطبن 
الخفيف» ومن ثم فإن له تمددا وتقأصا أكڪبر. 
تارهخ استعمال مادة الطلين ي البناء رتائيرها البيشي: 


خن بذانة ازن لزنن كان الطن تق اماد وها ے انات اا 
ويسكن ما يزيد على 2 مليار من البشر أبنية استخدم الطين 2 بنائها. 

ومذذ أن نشأث الحضارات الإنسانية الأولى كانت المواد المستخدمة ب4 البناء 
هي المواد المتوافرة ے منطقة البناء؛ ومكانت من الطين والخشب والحجر على 
الأغلب»ء ولم يكن هذا الآسلوب المتوارث 2 البناء من سمات العمارة 4 المناطق 
الحارة والجافة فقط؛ وإنما تعداه ليشمل عمارة المناطق الرطبة والباردة بما فيها 
شمالي أوروبا أيضا. 

وقد تطورت الطرائق التقليدية للہناء بالطين مع الاستفادة من العلوم التقنية 
والكفاءات المهنية الخاصة ك تصنيع هذه المادة الطينية وتشكيلها منذ قرون› 
وبلغت أوجها بے القرن العشرين» كذلك أثبتت التنقيبات الأثرية وجود حياة ثابتة 
ومتحضرة 4 أغلب المناطق العريية منذ أكثر من 8000 عام قبل الميلاد» حيث 
توافرت الشروط لنشوء مجتمعات سكنية: ريفية ومدنية اكتسبت عادات مميزة ے 
البناء» وقد عثر ب كثير من المواقع التاريخية المجاورة» مثل تلل الرماد على نماذج 
سكنية من الطين تعود إلى 6000- 5800 ق.م» استخدم الطين فيها على شكل 


ala lg Hh ed ee aA 
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أساس ڪلسي 


e 


مكتشفات آثرية من لين اليناء اتل مقا“ شرفي دمشق) 
SR e a LE TE a‏ 
جميع آرجاء بلاد اشام حتى نهاية العهد المثماني» واستمر ذلك ے بعض الأرياف 
ومحيط المدن حتى نهاية الستينيات من القرن المشرين حين غزت مادة الإسمنت 
CANES ESE‏ 


تماذج بناء باللبن والطین سے ريف حلب 
)1( اتحاد مالس البعحث العلةي العربي. آلمامل اليناء # الوطلن العريي وصناعة الطابوق الدليني: زغائع 
الندوة التى عقدت 2 بغداد للفترة 29- 31 ايار 1983 (بغداد 1984). 
)2( أنظر أيضا: موفق دغمان» عمارة الأبنية الحلينية 2 إقليم دمشق: دراسة توثيقية نحليلية «كلية الندسة 
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دم ااه ا لهت واوا وا لل 
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anne kkk‏ و ج ج ج 
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ر 1 تة وم اقا و يدها 
الوا جیا ہے ی د روك اا روا الان االليا 4 اة ا > 


ينتشر البناء الطيني على رقعة واسعة من بلاد الشام»ء وقد تنوعت آساليبه؛ 
واختلفت النمادج السكنية 2 تخطیطها؛ ویمگن تمییز سکن طيتي سقف مستو 
مد واف اة الله وسخفا مود أو على كل فة رة اماظن الوس 
الما الو اب مها لد رار الت انا ت افم دو هن تير 
البناء الطيني بتفاصيل إنشائية ومعمارية خاصة نتيجة لتراكم الخبرة عبر آلاف 
السنين» ويمكن عموما تمييز ثلاثة أنواع من الإنشاء بك إقليم دمشق: 

جدرأن من وحدات اللين: يتم تحضير اللبن بخلط الترية والتين بعد تخميره 
مدة كافية ؛ ثم يجبل المزيج؛ ويضرب (يصب) 2 قوالب خشبية لصنع قطع تتباين 
أہعادها بحسب حجم القالب؛ ثم يسوى سطح القالب» ويزال الطبن الزائد بقطمة 
ا ا ی ا ف ا و 
تقلب على حافتها لتجف جقافا تاصاء وكان يقوم بهذه العملية حر يدعى 
'الطواب"؛ ولېم مصطاحات كثيرة تتصل بأدواتهم ومواد بنائهم. 

اء فا ف انی ك تا مه اک ع ی 
ولكنها تتميز بإمكڪانية تصنيع هذه الوحدات ك معظم أيام السنة» وترڪيب 
السقف مباشرة بعد الانتهاء من بناء الجدران؛ ے حين لا يمكن إنشاء السقف عند 
بناء الجدران الطينية دكأ إلا بعد جفاف هذه الجدران» كما أن الوقت الضروري 
لبناء الوحدات ألطينية آقل من الوقت الضروري لبناء الجدران الدك. 
“ جسدران اليكل المكتف الخشبي: يفلب استعمال هذه الطريقة ب4 اللسڪن ذي 

الطابقين حيث تستخدم ب الطوابق العليا الأخشاب المتواضرةء ويتم إنجاز الجدار على 
مرحلتين» تشمل الأولى إقامة هيل من جذوع شب إلجور بعد قشرها ومعالجتهاء 
والثانية ملء الفراغات بقطع اللبن الصغيرةء ثم تكسى الجدران بطبقة من الطبن 
المجبول بالتين» وثنهى بطبقة من الكاس» وبمكن مشاهدة أبنية من هذا الطراز 2 
E a o N a‏ 


0 


} 1( أنظر أيضا: e‏ فتعمي ؛ أأتسمارة الحضرية بالشرق الأو سضل (جامية بیروته ألعريية ء یبرد ت 1971 


4 لهات ا لهندمية el a‏ 


أنشاء اپل | ایی الوا“ صم و .ل ادت ار لن اناع 


- جدران الطين المدمكوكذ (الدكوك): وهي أقل أنواع البناء باللبن شيوعاء وقد 
انتشر 4 ريف دمشق خاصة»ء تصاوين للحقول أو الأبنية الريفية؛ تبنى هذه 
اران ارو ي و 
شكل قالب بطول 50 اسم وارتفاع 80- ل900سم وسماكة 40- (30سم؛ يثبت 
هذا القالب على أساس حجري مستمرء ويربط جانباً القالب بحبال لتشيتهما؛ 


يوضع فيه التراب المجبول» ويدف بمدفة خشبية لدكه وزيادة تماسكه 


ا ممطاجات الهندسة تايان والدلوم 


وقد نراشا الأسلوب م من ن البناء E‏ اا من EES‏ خاصة المشرقية 
والأوروبية وآمريكا اللاتينية» ويعد من أبسط طرائق الإنشاء خاصة آنه لا يحتاج إلى معدات 


وتجهيزات؛ وبعد أن يجف 'الدك" ينزع القالب» ويتم تمشيط الطبقة الخارجية؛ وتخرق بأوتاد 
خشبية قاسية» ليتكون جدار حامل للطينة الخارجية. 
استخدامات الإنشاءات من لبن البناء: 

استخدم الإنشاء الطيني 4 نواح عديدة ب4 الحضارات الإنسائية» واستطاع 
تلبية معظم احتياجات السكن والبناء» فشيدت منه القصور والقلاع ودور السڪن 
والمساجد وذو الا 

أ- المباني السكنية: خضع المسكن الطيني لجملة من المؤثرات الطبيعية 
والاجتماعية الفساقدة ج اة السرانية: وغاليا ها جم الأنية الطتة 
متراصة ومتجانسة؛ ولا يفصل بينها سوى جدران عازلة؛ وقد احتوت هذه 
المساكن على مجموعة من المنشآت الطينية الصغيرة» كصوامع الحبوب 
وذراتب الحيوانات وغيرها: 

ب- المباني العامة : وقد انتشرت ے مراكز المدن ألتاريخية؛: وتشتمل على ميان 
عامة» كالمساجد والحمامات والخانات والإسطبلات وغيرها. 

ج“ الأبنية الزراعية: تميزت المناطق الريفية بوفرة المحاصيل الزراعية؛ وتطلب 
حفظها وتصنيعها إنشاء أبنية خاصة؛ كمعاصر الزيتون والدبس ومستودعات 
الحبوب وغيرها. 

ويعد أن كانت مادة الطين من أهم المواد الطبيعية التي أسهمت عبر المصور 
الان فة ترقت ا ناما اضر الحاكر م الات افر ةة وكاه 
مواد البناء الحديئة المتطورة والسهلة الاستعمال . 


(1) أنظر أيضا: حسن فتحي» العمارة الإسلامية والتمبير الحضاري الأصيل ك المديثة المربية المعاصرةء 
أبحامت ندوة دمشق- المدينة العربية خصائصها وتراثها الحضاري (المديثة المنورة 1981). ۰ 
(2) الموسوعة العربية؛ آسامة موفق دغمان, المجلد السادس عشر؛ ص882: (بتصرف). 
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معجم مصطلحات الهندسة الايا والعلوم 


Binders + alg alallhl 


المالطات أو المؤونات (المونة) الرابطة والملاط عل 11ا » هي مزيج من تربة 
ورمل ومواد رابطة (إسمنت» جيرء مخلفات زراعية) يضاف إليه ماء بڪميات 
محددة» وعندما يستعمل الملاط بحالة لدنة فهي تضمن تماسڪاً ميڪانيڪياً جيدا 
بين عناصر البناء» ويستفاد منها ب ربط وحدات قطع البناء بمضها بيعض 4 جميع 
الاتجاهات (الوصلات الأفقية والشاقولية)» كما تسمح بنقل القوى بين العناصر 
المشكلة للبناء وخاصة القوى الشاقولية (الأوزان الميتة والحية)» وتمكن من توزيم 
آلف انفرع زعا مشطنا عا كان ماح الخةا م أضاة إل نها تك س 
تسوية سطوح الجدرأن وإعطاتها الأفقية الصحيحة 4 أثاء التنفيذ. 


اة اة 

سكن الإنسان 4 العصر الحجري المغاور» و العصر الحجري الوسيط 
بدأ الإنسان بناء بيته ومنشآته من المواد المتوافرة له وانتقل بعد ذلك إلى إقامة 
الجذران من الطين الدكرك او الطين اطوط بالحضن اوسن الججن واكففت 
اللاط الكلسي ليستخدمه ملاطاً أو مادة رابطة وطبقة للإڪساء. 

استعيل الملاط الكلسي على نحو متزايد بة الترميم والصيانة منذ خترات 
تاريخية بعيدة؛ ومن خلال التنقيبات التي تمت بے التلال الأثرية بمحيط مدينة دمشق 
(تل الرماد» تل غريقةء وتل أسود) تبين أن الإنسان الذي استوطن هن المناطق منذ 
الألف السات قبل لااد عرف لكان وات تنه لاطا ذذ ك ا 
ويلاحظ توزع آفران حرق ألجير 2 محيط الدور السكنية. 
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معجم مصيدللهات ا لهضدسة وا تبات والعلوم 


تڪون الملاط ا من مجموهة متنوعة من المواد التي توفرها الطبيعة 
المحيطة وأهمها الكلس» و2 تل سكا جنوب شرقي دمشق على بعد 23كم أريع 
سويات تعود الأولى إلى الفترة الإسلامية والثانية إلى الفترة الكلاسيكية والثالثة إلى 
عصر البرونز الحديث (1600- 1300 ق. م)ء حيث يلاحظ وبوضوح استخدام 
انلاط الكلسي والمونة من الكلس ب أعمال بناء ب البيوت» آما السوية الرابعة 
التي تعود إلى عصر البرونز الوسيط الثاني (1800- 1600 ق. م) فيلاحظ فيه ا 
القصر الذي استخدمت فيه المونة الكلسية والملاط وطبقات الجص ذات الأساس 
الكلسي إضافة إلى الرسوم الجدارية. 

وقد تطورت هذه المواد عبرالزمن» حتى تم التوصل إلى المونة الرابطة 
الإسمنتية؛ فقد استشعر الحرفيون والبناڙون المزايا الطبيعية لذا النوع من املاط 
وخاصة من الناحية البيئية؛ لأنه يعطي كفاءة أكبر على المدى الطويل؛ ويمكن 
فيما يأتي تبن ميزات العمل بالكلس الہدروليكي الطبيعي تقليديا. 
خصائص المالطات وشرو طها : 

فد م الوت دجت أن کون الط تاا ةا قادرا هلي 
الاحتفاظ بالماء حيال امتصاص عناصر البناء» إضافة إلى ضرورة أن تحقق المونة 
المستخدمة 2 ربط وحدات البناء القدرة على تغير التشكيل بسهولة» وآن تسمع 
بنفاذ الرطوية جيداء أن تڪون متوافقة بالترسڪيب والأداء اليڪاتيڪي مع ترڪيب 
وأداء الوحدات والقطع المستخدمة ب4 البناء. 
أنواع المالطات: . 
1- المونة الرابطة الطينية؛ 

E EEA ON OE 

- ترية معالجة مخلصة من كل الشوائب التي يزيد قطرها على 2ملم» وتهد 
التربة الحمراء المسامية من أجود آنواع الترب المستخدمة 4 المونة الرابطة. 
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معجم لاحات الهنلسة والتقنيات والعلوم 


ةراط تو افر شا شرو لشاف وا ان 


a a SES OL RA E 
(تين القمح- أو الشمبر“ أو الرز) أو مصدر حيواني (شعر الماعز أو ويسر‎ 
الجمال).‎ 
المونة الرابطة الكلسية:‎ -2 


بستخدم الحجر الكلسي (الجير) المستخرج من مقالعه» ويعبر عنه 
ڪيمياويا بكربونات الكالسيوم» وكان السكان يستخرجونه من الأرض على 
شكل قطع مستطيلة بطول 40- 50 سم وعرض 4- 5 سم وبسماكة3- 4 
سم» يستخرج العامل ج اليوم الواحد نحو 300 كفم؛ ويجمعه 4 مكان واحد 
على شكل قبة مجوفة ذات مدخنة أو بي فرن (تنور) لحرقه» ويستعمل نبات البلان» 
وهو نبات بري شوڪي» وقودا لشي آحجار الڪلس فتتحول الى ڪلس حي هو 
أكسيد الكالسيوم؛ وينطلق غاز الكربون؛ وبذلك يستعيد الكلس فعاليته 
ونشاطه فيصير قابلا للانحلال بالماء والتفاعل معه؛ وتتشكل منهما عجينة مرنة 
مرغان ما فاب رف د ا ا الد اا 
3- المونة الرابطة الإسمنتية: 

تتألف المونة الرابطة الإسمنتية من رمل وإسمنت بورتلندي (الأسود) وماءء 
يخلط الإسمنت البورتاندي مع الرمل بنسبة 1 إسمنت إلى 4 رمل وزناء أي 400 كفم 
انت ا لك من الرفل وذلف فقا اة و اة 

يجب ألا تقل المقاومة الميكانيكية المميزة للمونة عن (50) كفم /سم” بهد 
ين لات مك طاول لعا 7 سه وتت د المقازة الميزة لفون وشا 
لتعريف المقاومة المميزة للبلوك. 

لا يسمح بالجبُل اليدوي إلا على سطوح نظيفة ومستوية» ويجري الخلط 
بكميات صغيرة تكفى للاستعمال 4 غضون 40 دقيقة فقط؛ وتستبعد الخلطات 
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a.‏ هد و 1 اد په ل 
مقطا تتا تي | لقف والل هاا و اللوم 
2 5 
WETE SEFERAN I LETTING RT ARTE EDIE STAs Ora F RB DTD UES DEE HG INRA TREATS ATHERTON HiT AED TOLE AEE TR TREE LEA A‏ 


التي تبدآ بالتصلب» كما ويمنع إضافة الماء إلى الخلطة المتصلبة أو الأسمنت أو إعادة 
استعهاتہا. 
شروهل امسشضدام المونة: 
يجب أن بكون الماء المستعمل لخلط الموئة aT e‏ ڪکما بجحب 
آن يكون السطح المعد لالإضافة نظيفا. 
عند وضع المونة يجب آن تملا الوصلات بالاتجاهين الأفقي والشاقولي على 
نحو متجانس. 
يجب رش الماء على وحدات البناء وترطيبها باستمرار لأضمان عدم حضاف 


المونة لسر عة. 
يجب أن تڪون الو صاات الأفقية والشافولية متساوية وتراوج يەن 1.5 4 أ سم 


يجب إضافة المونة الرابطة ومعالجة الوصلات بين المداميك بالاتجاهين الأفقى 
)4 


والشافولي؛ وذلكف بأاسثخدام آداة خشبيهة أو معدئية 


Premises + gulkê 


مبنى المصرف المركزيى ب الصين 


قم واا ت 1 اة والتشنرات وال ۋا e‏ 


gia OED ACME E OLDS EELADET SILSOETEONSORERTONEIRE SETS! TEATE: ECD BF GANE TERSAN SED TTPO? 
المبنى هو ما ا لليناء: هشل هنر حظطليرة› جیه ؛ دسل د‎ 
قندق؛ أو أبنية ا کت کی ا لاي ي شڪل من النشامل الإنساني: ن‎ 


حخسر الل ای من عناصره الانشائية ال شباشية: عادة ما يعشبر افا ډیصنتف 


اذيثي, بمكن أيضا أن تود أهمية استعماله تا لارتباطله بوحدة ذات 
نشاط وظيفي تاريخي . مثل محكمة يرتبط بها بسجن آو منزل له حظيرة. 
ۋمن الناحية الاقاتصادية يلير موفح البتاء اشاس العمل التجاری› و شس حد 
الموجودات الثابتة للمشروع الاقتصادي. 


« ڼM‏ 
ا ھل 81 ھر i‏ ا کم ا ا 


البنايات الجديرة بالتأهل للسجل الوطني للتراث هي تلك التي تتضمن ڪل 
عناصرها الإنشائية الأساسيةء أجزاء البنايات» مثل التصاميم الداخلية؛ الواجهات› 
أو الأجنحة الإضافية» والتي لو كانت مستقلة عن باقي البناية الأصلية لن تكون 
و ااهل الل ى اغفاد انى كاملا وتر هاه و اة 
هة باتني : 

مدرسة. حظيرة» قاعة اجتماع» مخزن» مسرح»ء محطة قطار» مرآب» 
فق م دة واو اط اة ا لكات مكب ريد اذاي 
عربة ا دور العبادة» قاعة مدينة صغيرة أو قاعة المدينة» محكمة»› مطبخ 
منفصل» أو ملحق» عنبر أو سكن طابة» حصن" 


ا و e‏ س چا ف مھ“ و جس نا۔۰ ہیس ب میی 


(Î)‏ ودڪبیید يا : الموسوتة الحرة؛ (بالصرف). 


معجم مععللهات الهندسة والتفنيات والعلوم 


CxO E BI A 2 4 


AEE HEEE TESTERS! AED BELT 


( -Engincering JMuseuns +( — udiê ) ude LEI 


للمتاحف بجميع آنواعها آهمية كبيرة 4 جميع البلدان» وقد أبدغ 
المهندسون المعماريون ج تخطيط المتاحف وبنائها الذي تتوافر فيه كل متطلبات 
الزا ماحل عاو ااافا فة د ك ان انا 
أنواع المتاحف: 
أ“ تصنيف التاحف حسب نوع المعروضات: 
آ- المتاحف التاربخية: كمتاحف المعابد القديمة ومثاحف كنوز الأمراء 
والمتاحف الأئرية ومتاحف الآثار الحجرية ومتاحف الواقع الأثرية التي تحفظ 
فيها الآثار 4 مواقع إكتشافها ومتاحف التاريخ الطبيعي. 
ب- التاحف الفنية: كمتاحف الفن الحديث ومتاحف الأزياء وأالملابس ومتاحف 
الفنون الأخرى ڪمتاحف الشمع وفن "الڪاريڪاتير. 
ج“ المتاحف العلمية والتربوية: كمتاحف الأعلام والمتاحف الأدبية والموسيقية 
والتربوية والعلمية ومتاحف الوثائق والطوابع. 
د“ التاحف الصناعية: متاحف التفنيات ومتاحف الصناعات اليدوبة والتقاليد 
الشعبية ومتاحف وسال النقل ومتاحف الزجاج والصناعات الاختصاصية. 
ه- المثاحف البحرية: متاحف الصيد ومثاحف الوسائط البحرية. 
و- المتاحف الزراعية: متاحف الأدوات والآليات الزراعية والتربة والحيوانات 
والدواجن وغيرها. ) 
ز- متاحف الدن: متاحف المباني ومتاحف المدينة. 
ح- متاحف الأطفال: متاحف تجهيزات الأطفال ومتاحف الألعاب. 
ES I 4k‏ اڀ 


ي" المتاحف الأتتوغرافية. 
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و ی ا والتفليات والعلوم 


2 أنواء ا المتاحف: 
آ- المتاحف الموسسة 2 المباني التاريخية والأثرية القديمة كالقصور والقلاع 
والمعابد والأبراج والحصون والحمامات والخانات والجاممات والتكاياء وهذه 
المتاحف لما الخصائص الآتية 
- تضفي هذه المباني جوا تاريخياً ينقل الزائر إلى عالم ابر وتجءل المعروضات 
التاربخية تعرض بے بيئتها الطبيعية المناسبة. 

” يسهم توظيف هذه المباني سے إنقاذها وحمايتها واستمرار وجودها وشهرتها 
وزیارتها. 

- تنمية الحس الحضاري وإثارة األذكريات المختلفة المتعلقة بالمبنى التاريخي. 
أما الصعوبات الناجمة عن عرض المجموعات المتحفية ب4 المباني القديمة 


-٠‏ التقيد بظروف المبنى وشروطه وعدم إمكانية القيام باي تعديل فيه. 
- تعذر تطبيق الطرق المتحفية الحديثة ب المباني القديمة من إضاءة وأجهزة 
إنذار وقواعد العرض. 
د ا ف اواب ود ت ا اقل رن انين 2 9 
التاريخية. . 
- صموبة التوسع 4 المبنى مع ازدياد الممروضات بج المتحف. 
- صعوبة القيام بالخدمات اللازمة للمبنى من صيانة وتنظيف ووضع آجهزة 
سی ةوغر 
ب“ المباني الحديثة للمتاحف» وتتميز بالخصائص الأتية: 
~ تأمين كل متطابات العرض من إضاءة وتكييف وآجهزة إرشاد ومرآب... 
- الحرية 4 اختيار الموقع المناسب لتشييد المبنن إضافة إلى إمكانية التوسع 
المستقبلي بإضافة أجنحة جديدة. . 


(1) انظر ايشا : بشيرزهدي» التاحف (منشورات وزار: الثقاطة السورية » 1988), 


a 1 4 24o 4 جه‎ 0 u 1 
ته ت وا لات والعلوم‎ ١ مع ااب‎ 
PRE OLO HOLE CEDOINITN AGN lA 12 TUS HL ARETE? IBAA RPA TAIT NEL Hi TL KERT EA ENE RD TNR YE AK HANTS TEN DR MERLE HEY ETP RA DE DOE ARE TOON RE DENE DIE SLE IRD MTS ETR. 


عد شدد المباني متاسبة ا تاحتف الفنون الحديثة ولڪن تتطلب i‏ 


ES al کا‎ 8 l4 الاد 4 آلا‎ 


- مسو دات ا 


تختلف مسكونات مبنى المتحف تبعا لنوعه وحجمه وآهميتهء وهو عامة يحوي 


اة اف ری اتا ال رن خا عا ت اترک كوا بجت 
واحد يڪون ذلك مملا لذلك تتغيرالمقاسات والعلاقة بين الارتفاع والعرض 
ول ان تة ل ان ا وق اف فر لاما اا ا 
لحجم الصالات فيكون متناسبا مع نوع المعروضات وحجمهاء وتصمم حديثا 
ضالات عرض واسعة لخلق فراغات غيرمنتظمة بخيت پمكن تركيب 
فواصل متحركة خفيفة ألوزن بينها توضع حسب الحاجة. 

- خدمات صالات المرض: كقسم الصيانة الذي تتم فيه عمليات صيانة 
المعمرض وتخزين المواد إضافة إلى الطباعة والتصوير والإلكترونيات 
والخدمات التقنية اللازمة من تدفئة وتكييضف و 

- إدارة المجموعات والإدارة اليومية: يفطي هذا القسم جميم الوظائف العلمية 
اذا انل اتىك 

- قسم الإدارة اليومية: يقوم بالتحكم بالحركة ودخول العامة والبحث› 
ويتألف من مكاتب للمديرين ورؤساء الأقسام ومكاتب للموظفين وخدماتها. 

- الخدمات التقافية: إن المتاحف منشآت ثقافية وترفيهية بآن واحد لذلك يحب 
أن تتضمن بعض النشاطاث الثقافية كصالة محاضرات وغرفة نشاطات› 
إضافة إلى المكتبة وأفسام البحث والدراسة. 

- الخدمات الترقيهية: ڪمطمم آو مقصف. 


o rman mm 


(1) MICHAEL J.GROSBIE’ Museums and Art Galleries (2003). 


فم ااك ا ل ف 4 


4 2 


N a 
ا ی ر ات ا‎ 
وتقظيمها ك الفراغات ونظيم حركة الزوار.‎ 
NLS ERE ELE ales AGES 
ويعد انمد خل المنظم الأول لتدفق الزائرين ويقع على المدخل عاتق توجيه الزوار‎ 
كة سواء كانت الجولة مع مشرف آم حرة» إذ تبدآ حركة الزوار من المدخل‎ 
الرئيسي ألذي يزدي إلى ردهة كبيرة تتوضع فيها الخدمات الأساسية كافة» ثم يتم‎ 
الانتقال من هذه الردهة إلى صالات العرض التي تتنوع طرق الانتقال بينها.‎ 
كانت النماذج المبكرة للمتاحف تجبرالزائر على المرور من خلال غرف‎ > 
المرض المتعددة لكي يصل إلى الصالة أو الفرفة المطلوية» مثل متحف اللوفر‎ 
سے باریس‎ 
ل اة اء لطر و كا ر واو اه ن غا تايف‎ 
الصغيرة» لأنه يوفر المساحات ويسهل المراقية؛ ويضمن للزوار إمكانية‎ 
الخروج بے طريق تجوالہم إذا آرادوا قطم زيارتهم آو تحديدها من دون الرجوع‎ 
إلى الوراء والدخول إلى صالات قد زاروها مسيقا للوصول إلى المخرج.‎ 
ادت اف ری اک من مدخن ای حت ۷ کون الزائ مجر غاي‎ 
إتباع دائرة معينة بے حركثهء ويسمح له بالحركة بصورة حرة متل متحف القنون‎ 
t1 الجميلةء ب مدينة ا لأمريكية_ ( ا‎ 


E (الشڪل‎ 


Gm‏ 1 اا دجا این جانا یت 
pag DAR ET SEPE THREE TREAT PPAR TS TEPE EDENE REAGENTS RE FRETS TMT EERE EEL RECPRRDT RE ATEN AR‏ 


a SE E E a‏ ا إلى الطابة 
العلوى عن طريت مصاعد كبيرة ومنها يتم السير ضمن صالات العرض كاهة 
من الأعلى إلى الأسشل عن طريق ممرات منحدرة ومنها الى مل محف 
غوغنهايم ے نيويورك الولايات المتحدة الآمريكبة ؛ سا به و 


i 18 N) 


۴ 1 3 
ا 1 ٩‏ ك * ل 
i‏ ا سا أا الرس ع ا 


تختلف أساليب العرض المتحفي حسب نوع المتحف وآأشكال الصالات ونوع 
الممروضات وحجمها ويمكن إجمال تلك الأساليب يما يأتي: 
” العرض على الجدران على شكل صورة معلقة كما بے متاحف الفنون عامة. 
¬ العرض على شكل حافظة معلقة على الجدار غالبا ما تكون مزججة كما 
4ے متاحف الآثار الحجرية والمتاحف الموسيقية والمتاحف العلمية والتقنية 
ومتاحف الزجاج ومتاحف الصناعات الاختصاصية ومتاحف الصيد. 
” العرض ہشكڪل مباشر على مسند مرتكز على الجدار؛ كما ے متاحف 
لنوغ السابق. 
العرض على الأرضية مباشرة من دون قاعدة وتستخدم هذه الطريقة عامة ك 
لمتاحق التقنية آو المتاحف ذأت العروضات ألضخمةء متحف أونتاريو: 
كندا 110 Ar Galery of Ota‏ شل 4 
العرض على حمالات سقفية كما بل المعارض العلمية؛ مشال متحف 


(13, 3 


سنڪنبورع؛ ١‏ فرانگفورٹث: اننا NL‏ کل 3 : 


ASINRME KLOTZ & WALTKAÎ JD ERASE New kiuseun Buildings in 
the Foderal Regublie of Garmany O5), 


ا ا ا ا ا ا ا ا ابو فا ی اا ا ایا ل ا ا ا ا اا ای ا و و کی ا کا 
م ت ج 
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a‏ الفرصض علو فاعلة لست 2 ی الأرضية مباشرة؛ و تدمح 2 متا حف الفنون 
ومتاحف الصناعات اليدوية والشاليد الشعيية ومتاحف الأزياء ومتاحف البانى 
والمدن؛ مثال مرڪز غيت 016۲ اة ے كاليفورنيا: (الشكل 0). 
العرض على لوحات منتصبة للعرض تما ے المتاحف الأدبية ومتاحف الوتاتى 


والطو أيع > مٹال متحف الاتار“ فرنسا 21042 e Aro‏ و متف 


0 العرصض 2ے صنادیق شابتة آو متعحرڪهة شاو شه ة الأشكال والأحجام سارك 2 ا 
لأرض ڪليا أو جزئيا. ج ہے ست العلب البيطري س زوريخ (التشعكز 7 


لالانارة دور مهم 4ے إظهار خواص المعروضات ومزاياها بجميع تفاصيلها 
ET‏ 
على ارغ هن ان اله راء اک هات كن فن خلا تام ماك ا 
للانارة a‏ 4ے كل المجالات: وهي سهلة الاستخدام والوصل وعغير محدودة 
الإمكانات 2 التدرج وشدة الإصاءة والتأثير 


ii ak ankrtU Raita Sea RY RS Sa fe a ea aoa ESR SORIA TRAE RSE NORTE RARE SRS 
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Pit lah eashaêl Î allan ERE 
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ر 
ال الطبيعي يبقى هو الأفضل لإنارة المتاحف ا E‏ من 
الاختلافات والصعوبات التي تطبعه باختلاف الفصول. 
من هنا يجب أن تدرس بصورة دقيقة مسالة الإتارة لتحديد توعها (جليهي 
امطناعية) وقوتها وتوزعها بما يتلاثم مع نوع المعروضات؛ وفيما يأتي حالات الإنارة 
ا لممكنهة: 
إنارة طبيعية علوية الشسشل ) أو جانبية للفراغ» مثل المتحف البريطاني. 
إنارة طبيعية لصالة العرض مدعومة بضوء اصطناعى» مثل متعحف الضوء 
الطبيعي-” شيغا› اليابان Jadu) lapan Daylight MÎ «5e1‏ 10( 
< إثارة طبيعية للخلفية 4 صالة العرض إضاهة إلى التركيز على المعروضات 
بإنارة اصطناعية. 


أنارة طبيعية علودة إضافة ا إنارة إصطناعية للمعروضات. 


إنارة اصطناعية منتشرة أو موجهة ا کا 


الأشضل ف االتشمعل (10 


“١‏ الامن والسماية: 


س اة 1 عع سن اله قار : تملك او وڪ ڪڪ قرفا اا 
قیجحب حمایتها دا والاهتمام بها يآتڻي: 


ka ak E ST a on 
ا‎ 14 e se! 1 tA Û RA ھ‎ N 8 
e و‎ 1 


اا ر یی ویر ر م ر این بص ن ا مھ سم 


Eggi eit i tia ttktr 
CARE UGTA SKATING SRY ERPS ORE MERA LSE RGD DEDIR aE i DELRAY? POSSE OEE TPN SRB FRETS iN _ WEAN MEARE ENE, UR SEE She Û TALLINN SE AINA OY VARAN 


مراقبة الساحات العامة المحيطة. 

الحد من تقل المعرو ضات من وإلى صالات العرض. 

وضع الكواشف علس محيط الأسوار والنوافذ والأيواب ودراسة الفتحات 
بشكل يمنع ا)رور عبرها. 

توزيم أجهزة إنذار مرتيطة مع مراكز الأمن أو الثرطة. 

تأمان حماية خاصة للأشياء القيمة والصغيرة والمرغوية على نحو خاص: 
ڪالنقود والميداليات: عن طریق وضعها داخل صتادیق عرض مفلضهة. 

حماية ال و صيانته خارج آوقات الدوام من أجل المراقبة المستمرة کا 


OEE ON 
٠ و سے ا اید ر ل‎ ١ رو‎ 
E ر‎ " 


تقسيم صالات العرض والمستودعات إلى أقساح مقاومة للحريق (* 
تتاو ر 200 1ه 

إنشاء بيوت الدرج والأبواب من مواد مقاومة للحريق. 

توزیع أنظمة a‏ دخان. 

الإقلال من استخدام المعدات القابلة للانفجار 4 الأماكن القريبة من صالات 
لاضن 

الإقلال من استخدام المواد والمعدات القابلة للحريق 2 المبنى كالخشب. 

توزيع أنظمة كشف الحرائق الحساسة للحرارة أو للدخان على نحو مرتبط 
آوتوماتيكڪيا مع محطات الإطفاء المحلية ما آمڪن. 

توزيع مطافئ قابلة للحمل من جميع الأآنواع. 

عدم وضع أنظمة الضخ الالية التي تستخدم الماء قرب المعروضات. 

أستخدام أنظمة إطفاء الحريق 2 مخازن اللوحات والأرشيف. 

وضع إشارات دلالة للزوار توضح مخارج النجاة. 


ھور التشسكرل الههمى و شرا هي سے الاعف ادي 


استمرت فترة طويلة فقكرة تصميم المتاحف على أنها تعكس روح المعابد 


ألأغريقية والرومانية القديمة أو قصور عصر النهضة آو كناثس القرون الوسطى. 


a EIR ALE EER rh N n Rend TH EHRE RHR 


ا 1 E e i.‏ ا 1 توصل 2 ا e‏ الانسانى ا الات سات 
4 اهاور آ اھا 2 ج al‏ اقب التي ر قشت ورال أ سه ت ا لير جو أ ا ا 
تسميم المتحف. وخاحة ے تط وير التشمكيل المحسارى للمتحفا مم بقائه 
E‏ ہے بعص ا الأحيان باشل روح سح تاگ القصور القديمة وتطوير مضاهيم القبھاء سے 
ف التشصغيلية يعض المنأصر a‏ 
معظم هذه الأسس قد استتبملت من العمارة الرومانية والتي بدورها كادت قد 
أخذتها عن العمارة الرافدية التديمة» فمعظم خصاتص البيت الروه‌ساني مشابهة لتلك 
بے المنزل الرافدي وخاصة عضر الأتريوم 417111173 : وهو عبارة عن فتاء يحيط به 
شمر ورخ حول الفرف: فة اوت MOTION‏ : د شي قراغ م داتری أسستخدح س تایان 
البانتينون سكفراغ اساسي غطي بقبة ضخخمة متال معاصر للروتندا مركز للفن 


i! Bald A CE foi ب‎ HUSÎ AS Û AI OFS bir الصسے > جغالصو‎ 
ا‎ 1 PEs لر ےا‎ 


اأ اتاب أأيذا ست یمتا حف ألفن الحديث القرن التاسم حشر )۲ وظلت تقل عبر 
اا هع دخول بعد التحاور! ت ليها ناليجة األتقند التلقنى والصاعي امهم ناب 


تهاب ألقرن التاسع عشر حٿی اواخر القرن العشرين. 


ر اس ا 3 أ اا ا ا اا 3 إل سرا الام نشم ) دف الوا لبو 


i.‏ إ 


اتا م 
بالعتاصر السابقة (الروتددا ها 0 یوما إيمانا هلهم يان المشحف هو معيد للجمال: 
و لڪن هن دوا آتٰ مجحاولة للتطوبر. 2 شدد الفتأاصدر: کل الر شم تمم صن التطورات 


TRT TIT ETE RIE E E N Rr EE nai FLRISAN GR EES LTE PRL LD EHED EL 1ER BR ERR: E AT Lg i 
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وهن a‏ اچد عل ذلك متجحت امسا“ زک قریدویك ڪل سے لمانا 1 واد 


1 أ 


آ, ا 2 E‏ 
بني بين العامين 4 ٠ e‏ سنمي لیما بعد بات کک ا 


إضاهة إلى ذلك ظهرت بعض المتاحف التي لم تعتمد على الأتريوم أو الروتند! 
بل أعتمدت على حل حركة الزوار وتغليفها بحجم مذاسب» مثل متحف بيناغوتيكف 
O‏ شل 5). 


لفقل 14 لمل (15) 


| 


4“ المقاحف بے الصف الأول من القرن السشرين: أسهم التقدم الملحوظ بے هذه 
الفترة بتطوير الرؤية المعمارية و دعم عمارة المتاحف وتطوير العتاصر 
التشكيلية الموروثة بشكل تحل المتطلبات الحديدة للمتحف: مثال ذلك متحف 
غوغنهايم ب2 نيويورك ألذي سبق ذكره؛ والذي استخدم عنصري الأثريوح 
والروتندا ولڪن بشڪل او 

كما تطور مفهوم الأتريوم كذلك» ومثاله متحف الفنون الجميلة» 2 


إ1 


بیو 


هيوستن (954 ) )» للمعماري میس فان درروده 
غ٠٠‏ لشڪل ١|‏ 2 لتقليدي للأتريوم؛ مشل ساچ ع پو تڪ ا ا ل 9650( 


(U HISTIN HENDERSON" Muasean Architecture (LOO), 


EDERAL EATERS LEN RAED paa RE REL St AEE TAT MPS NRE HA RADER, 


STUY TEPA TL i A ERE AR LER TPT 


li EE يسنن ستیرلینع ومیشیال میاضورد‎ ٤ ٣ إ‎ e آمانيا ا ر‎ EE 
ار عوطم معماریي شاب د ألفتر 2 ۵ سفوا 2 ت تر خيااتهم ا دة والضرأغية‎ 2 
يمسصسري الأترسوح والروشقدا! وڪن‎ E إلى ھا - غر تشلیدی م‎ 


بأشڪال دفيدة عن العتاد : سكالمتجحتف العالي للضر للقرن ك حور هیا : OREN‏ ج ا ا 1 


اأشمعل 1 
وقد كان لبعض العهاريين رآي خاص ے2 تصميم متحف القن الحديث› 
فظهرت محموعة من المتاحف البعيدة كَل البعد عن الآأشكال والأفكار التقليديةء 
مثتل متحف عغوغنهايم بے مدينة باباو إسسبانياء للمعماري فرانك و. عسيري 


1 


فبها ا )مما ری ع و حه نظره الخاصة ہے تصميمهة للمتحف الحديث: (الشمكال 


Water locks Uelusts 20 اا‎ f lê 


مابس المائية 0۳8 ١عأة۷‏ منشآت ومعدات مائية تستخدم 4 مجاري 


النقل المائي وشبكات الري ومياه الاستعمال المنزلي؛ وظيفتها تحوبل جزء من 


م 
Ly DINE e‏ ا 
UEFA ODODE SAN INEPT: I AN O HES AEDT, RRS SLE SIRIN SES ME‏ 


RRA 

التضر يش اماي للمجرى آو كکامله : و بطي ارتتا 4 مكمية امياد التي تلد فق ہے ے الأهنية 
و نةا ضا i‏ وسح شا س إلري ٤‏ الماد ! زلية واغلافيا سسب أ لحاحة., 

به اما تا ۹ ھا لفسا بر ا و ساق ی ايام 3 تھا ږ و aE‏ بها معا 

دقع لی ا ابٽڪار ألصمادات وامسايس الائية وتطوبرها ا لتطور الحياة 

الإنسانية : فكان بداية ضيق المستوى» متل رفم المياه ضمن الأهنية أو تحويلها مسن 


سنطلشة إل ی آخری باستخی! الحجارة والأتربة: رصن تہ ۽ تطور دا ادا ٤‏ ليدسبر 


منقأاتثت سات مدل السيدة ا والنر أتات ۹ والعنوات E‏ الصتعية والصمامات و ويل امياد ا ا 


مصباد رشا الطيبفية 1 وسن تم دشلها E‏ ا اسستعما ا سے الريى کا أو إلى الأبنيبة 


A E 


1 Aa Û 
A. er پک ا‎ 
n 


حاول الإنسان منذ أقدم العصور السيطرة على الميأه نا لها من أهمية ے حياته: 

ا UE‏ مصدر رخاثه وسعادته وے الوفت نشسةك مصدر رعب وخوف: ممادعاه عل 
امور التنديمة“ إلى محاولة التحكم بالمياه بإنشاء المحاہس المائية المختلفة. 

تكشف الخملوطات الملنسوبة لحمورابي منذ نحو 2000 عام قم آنه ڪان 


ر 
yf‏ 


أداريا ناحجاأ و حازما؛ فید کر 2 آحد فو انه أن من احمل نشوية امار ا 


E E E N E O N 
1۲ ! کر + ییا کڈ فاسیا الات لے لے‎ € j Û sem ube rs i 
7 14 ۰ ام کر ار ص > ¥ چ‎ 2 


1 ا . : E:‏ ٭ ل 
:اور j EES‏ راد چن ا ت ال 4 ا د عر أ بعتا جيف ل وا الق ا 


ويعتقد أن إحدى ملكات آشور القديمة التي عاشت قبل عام الاد سق.م قد 
اتسم عهدها بالخير والرخاء؛ فقد آأصدرت توجيهات لحكرمتها تقضي 
بإنشاء محابس ماثية لتحويل مياه الأنهار وري الأراضي القاحلة؛ وقد حضر 
على قر هذه اللكة ما ياتي: لقد. فهرت امياد فدهت و ا میتی یٹ 

الخصب للأرض بعد جدبها وخلوها من السحضان . 

وهذا ما يؤكد استمرار عملية التحكم بالمياه بالمحابس المائية منذ آلاف عدة 
من السنين 4 وادي النيل» ومنذ عصور سحيقة ي4 سورية وبلاد قارس والمند 


وحاو! وإيطالياء وتضخر a‏ کک ے العالم منذ (00) SUK‏ مام 


aa: LAIST AEH TR REELS REL ik O E LEL‏ ن2 اتات وی ی ایی ی ا ی 


an 
e 4 4 روا‎ 
ق‎ i 8 8 el er i Î A a ا‎ E ey: ر‎ 


————_ 


UU REDPATH POS RE SER N 2 REA RASD SEET INDE IOLA DEE TINTS TPT ANESETLEREE TBO ALAYE aIN LARA VEREN LB oc: SERN. 


ممت بلغ طوله نحو 0# أم وارتفاعه 2 مء وذلك لتخزين مياه 1 
اله و اكم و اي لخا اة 
و4 الصين بدأ إنشاء المحابس المائية منذ أكثر من ا00 عام إذ كان 
مقياس نجاح ملوڪها متوقفاً على مدى تقدمهم وحڪمتهم بے استخدام 
أسالبت الميطرة على ا مياه بوساظة انشام تابس ا لاء واتتخب بها عا 
00 ااك ومن A NAN GR LE a‏ 
التحكم المائي بالمحابس المائية ء كما آن سد توكيانج الشهير الذي ما يزال 
a OE E a‏ 
و ا کیک واد کر او وای 
- و4 سري لانكا ثمة خزانات بناهز عمرها (0 0ے عام كما جاء ے 
مخطوطاتها المدونة 2 عام 300 قم أنها كانت خاضمة كڪاملة لنظم 
ال ا د و اة لامو ا و ك كان ار واا 
لتمكنهم من زراعة محصولين وحصادهما سنويا. 
وجد الإسبان بے القرن الخامس عشر عند غزوهم المكسيك والبيرو آنهما 
كاذنا يستعملان وسائل متقنة لتخزين الموارد المائية ونقلها والتحكم بها. 
وهكذا فإن التحكم بالياه يعد من التقنيات البالفة الأهمية سواء بج 
اها ااام امات اتترا اترو 2 اا ار ا ودل 
أهمية التحكم بمياهها عن سابقتها؛ وذلك لمنع أضرار المياه» وقد أدى التتازع على 
الا وران الجا ال هبات اها من الظاع إل اتر السرت 2 معا 
عمليات التحكم بالمياه ومناسيبها بامحاہس الائية يدوياً ولي" . 


اوا ا | ا اوسن 1 a‏ وا ٤‏ 
1 شاتس اا2 أو اذه مامات اا 


E a 2‏ 
والشرب وقفلها (الشمتل أ( 


SOM Sus E ENTE 
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E i a ا‎ ip i و رل‎ i ume 
ا‎ jr ARAN @, 8 اش‎ gt 3پ ا‎ ER 


1 ا iH e gh.‏ العرس سنا ملسم رجو امياد ت اللاتحاد الوڪسيى 
لحركتهاء ولاسيما ے حال استخدام الأسمدة لے شبكة الرى: وللحيلولة 
دون حدوث تلوت للمصدر امائ وکس أثحاه إلباه. 

2 ا ا EEE‏ أ اف : غالا ا اخ زبادة 2 ا1 ب فط الاتى داخل 
الشبكة نتيجة إيقاف المضخة أو تشغيلها؛ آو بسبب الإغلاق المماحن لاى 
دماح ا خر 

تضاح الاعات من ألمحدن أو إإلداثن غالا 1 ويمڪن أ توح بالشحڪکم 
EE‏ جف الطضفط ے آن وا تنوم مجابس الستحكم؛ غمنها ما يعمل 


دروکا وأخري تهر بائيا م مقيیض للسشغيل اليدوي E‏ 2 
uF = 3‏ " 


موجم مهات | لهند سة وا لتشتيات والعلوم 


2“ بوابات التعكم: 

وتنشاً عبر مجرى مائي للتحكم بوساطتها بالمياه الجارية 2 الأقنية الرثيسة 
والفرعية ولتحويل جزء من تصريف المجرى المائي أو كامله» كما هو المتبع 4 
إنشاء السدود والہدارات على الأنهار. وتشتمل على الأنواع الآتية: 

” بوابات التحكم المقامة على آفنية الري: تعمل محابس مائثية للمآخذ› 
ولاسيما 4 مآخذ المجاري المائية الصغيرة التابعة للأقنية الرئيسة الكبيرة. تستعمل 
بے هذا النوع الأخشاب لرفع منسوب المياه (الشڪل ڏ- آ)» ويمڪن آن تڪون من 
الخرسانة مع لوح خشب أو معدن (الشكل 3- ب). 


الشكل (3- ب) بوابة تحويل خرساية ولوح خشبي 
يتم التحكم 2 هذه المحابس يدوياً أو كهرياثياً من بعد» وبك الزراعات 
الصفيرة يستممل مزارعون كثبرون السدود الترابية المؤقتة لتحويل المياه ج الأفتية 
الصفيرة باستخدام المجارف المادية» أو بالقش والحشائش التي تثبت بے مڪانها 
اوا ارت ار كل و ا9راة وهدة الاس اا ق 
غير مناسبة للمجاري المائية التي يزيد تصريفها المائي على 50 لتر/ثانية".. 


(1) انظ ر ايسا ران نة اكات اناق اة روفراف فر راف را 1992 


هجم مسولاجات | لهند سة والتفنيات والعلوم 


محابس المياه 2 الللحدرات: ثنشاً هذه المحابس من الخشب أو 
الخرسانة أو الحديد؛ وتكون هعَّالة 4 حال نقل المياه 4 المنحدرات» إذ يمكن 
التحكم جيداً بوساطتها 4 سرعة المياهء فلا ينتج أي هتك أو انجراف ب2 قاع القناة 
وجوانبهاء يهبط الماء عبر هذه المحابس مسافة قصيرة وتخف طاقة جريانه المائي 
المتدطق» ومن ثم تعمل أحواض تهدئة وتخميد» ويمكن أن تكون هته المحابس 
اف ومان من حضوا نا ت فة ال اتك 4 


EEE 
اش ااج اا على ارد وهی وات ل عي رر‎ 
الأمان المطلوب لحماية السدود والتحكم 4 مستوى مياهها.‎ 
کو ا د اعدو اس القن واس اا‎ 
) ومحابس المجاري المضفوطة لتوليد الڪهرياء.‎ 
تهدف محابس المفيض إلى إمرار كميات المياه الكبيرة التي تزيد على قدرة‎ 
E E 
الملحابس جيداً على تفريغ الفيضانات الماثية التي تتعرض لا السدود؛ وتحافظ على‎ 
أمان السدود» إذ إن العديد من السدود قد دمّر كاملا لعدم تواضر مثل هذه المحابس‎ 
و لاجقاح ميا افيتان على اله‎ 
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وقنشا المحابس المضغوملة ے السدود المقاومة لتوليد ألطافة الكهريائية صن 
مياههاء إذ أن محطة التوليد تحتوي على مجموعة من المنفات المرتبطة بمجموعة من 
المنوبات ويتم توجيه الياه من أعلى بحيرة التخزين نحو العنفات بوساطة مجار 
مضفوطة تعمل على إدارة هذه العنقات وتوليد الطاقة الكهرباتية. 

“ مسايس الملاحة (يوابات الملاحة): تستخدم لتسهيل مرور امراب 
طبيعيا ب4 الممرات الماثية عند وجود فرق ي المنسوب الماثي الذي يمڪن أن يعوق 
حركة الملاحة. لذلك تتشا الحابس المائية ؛ لتعمل على رقع مستوى ألمياه وخضضه 


مما يزدي من ثم إلى رفع المراكب من الستوى المنخفض إلى المستوى الأعلى أو 


ابت ادا د تقوو ری اوق و ایر پیت ت نفدت اک سه کت 
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الشحكل (0) بواية للرية 


ا والتفنيات والهلوم 


البوابة ة القطرية ١‏ المائية: ا Eg‏ اثائية المستونة ا شاثهة ة الاستخدام إلى 
وقت قریب» تم استېدئت بها E.‏ البوابات القطرية (الشكل 7) التي تحتاج 
إلى مجهود أقل 2 حركتها مقارنة مع البوابات المستوية» إذ تتكون البوابة 
القطرية من لوح حديدي منحن ومدعم بدعامات حديدية أفقية ورآسية ومثبت 
على كل جانب من جواأنب البوأبة ذراع يدور حول محور مثبت بالحائط الجانبي› 
وينتقل ضغط الاء العمودي على سطح اليوابة مباشرة إلى محور الدوار عبر 
ذراعي البوابة» ومن ثم لا يسبب ضغط الماء أي قوة احتكاك تقاوم حركة 
البوابة (كما هي الحال 4 البوابات المستوية)ء وتقل القوة الضرورية لرفع البوابة 
د الف غا ادك فان ابوا القطرة دات قر رة غل ن 
البوابة المستوية» وتشغل يدوياً أو آلياً من قرب أو من بعد 


Topographic plan + 48l ا لخطط الطبوخر‎ 


الخطط الطبوغرا2 ۸١هام‏ ءاطمة٣عهم‏ ها هو التمثيل الترسيمي وفق مقياس 
محدد لكل البيانات المكانية sر0ااه٣٣0‏ اما إوا٤ومء‏ الظاهرة على سطح الأرض مثل 
المعالم الطبيعية كالجبال والأودية والأنهار ومجاري السيول والبحيرات والآہار والغاہات 
فوا 1 اا امهالكف الي ا 0 واه 
E A A EE AE‏ 
وامطارات وغيرها مما يصنع الإنسان» مع بيان تسميات هذه المعاله. 

إن أهم ما يميز المخطط الطبوغراي من سواه من الخططات هو إظهار 
خطول التسوية lines‏ 00. وهي خطوط لا منتظمة تصل بين نقاط الأرض 
المختلغة ذات الارتفاع الواحد للتمبير عن تضاريس الأرض بارتقاعاتها وانخفاضاتها 


ومیولہا. 


(1) الموسوعة المربيةء رياض بلدية؛ المجلد السابع عشر» ص846.ء (بتضرف). 

(2) RAYMOND E. DAVIS, FRANCIS S. FOOTE, JAMES M. ANDERSON & 

EDWARD M. MIKHAIL, Surveying, Theory and Practice (McGraw- Hill 
Book E 1981). 
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علبة توزيع خطوط 
هاتف 
اكوام تر ابية 
جدلر 


إشارة مرور 


وينطبق التعريف نفسه على الخريطة الطبوغرافية ص029 topograp}1c‏ 
أيضاً؛ والفارق بينهما أن المخطط الطبوغراية يغطي مساحة محدودة من سطع 
a ES SEO E E‏ 
لوغ ف مماكاة ك وا عة ت اعا ا اتا ات و اك و 
التحدي الأكبر الذي واجه علم صناعة الخرائط 21108۲٣۳۲۷‏ تجلى دوماً 4 تمثيل ‏ 
سطح الأرض تلاتي الأبماد على حامل ورقي ثائي الأبعاد. ٠‏ 
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اتاج »خط ل أو خربطة یام اللجوء إلى استخدامح أجهزة المسح 
الحلبو خر ر ے المیاشر و ا ته E EES BYINE‏ 1 أو ا استخدام تجھهدزات مسح الجوي 
Tia PIO ETUDMDEY a3a‏ 8 أو إلى استخدام طرانق الاستشعار بهد 


0e e8‏ وذلك تبعأً مساحة المنطقة المراد إعداد مخطط أو خريطة لأ 
الاي و E‏ 
هما لاشكف EC‏ ا داد ااخما أو الخريطة شو حأحة فطردة لن أفذراد 
الجنس اليشري الراغيين _2 معرفة المكان الذي يعيشون فبه: والسيطرة عليه 
للا سشادة مںن خصاتصك وەعطياته› ذأاستخد امات الخطط وا لخريطة الطبوغراأفية 
يراوج بس ألبحث عن آمكنة مفصضلة للرحلات a;‏ والاستجمام ويي إعداد 
الدر اسأت اامختلضة لشت س آنواع المشره وعات أ ند سية a‏ باتحد ید صناطة ق !دارد موافع 


موعتوى اأضططات والخرادل: 


لكي يكون المخطط والخريطة قادرين على تلبية كل المتطلبات لابد من التنفيذ 
وفق مفياس 5046 محدد هو تمبيرعن نسبذة تصغير الأرض الطبيعية وما عليها لتمثيلها على 
الورقء تراوح المقابيس المختلفة عادة بين 200 :1 - 50000 :[: ومن الطبيعي أن تڪون 
مخططات المقياس الكبير الأول آأڪتثر E‏ ودفة من مخططات ا الصغير الثانى 
التي تظهر مساحات كبيرة على حساب دقة التفاصيل» ومن الطبيعي انشا ل ا 
من تمثيل تفاصيل الأرض الطبيعية والصنعية كلها عند استخدام المقاييس الصفيرة إلا بالتعبير 
عنها برموز 75018و ومصطلاحات دالة عليها؛ وإضافة إلى ما تقدم يتوجب أن يشتمل آي 
مخطط أو خريطة طبوغرافية على اتجاه الشمال»؛ ودليل الرموز واللمصطاحات» وتاريخ 
الإصدار: وكذلك المقياس الذي يمكن إظهاره عدديا أو ترمسيما. 


)1( لر اة یا اريم پپو شي ؛ الخراشمل الهيو لر حب ۽ ااڙء 21 ول اراتا الله وشرأفية (اإنطلهة 
| رة لار بك و FERI‏ والارم: ار 2000( 
(2) انر أيضا: ممن حبيب: تفلم المطومات الجفراهية تقابة الموندسين؛ عمجل عندية المساحة العدد ك 
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ومن فراءة التصموص البابلية تبن أآنهم رهوا ال العقاريةء وأنهم قاموا 
ا دود :الا را کی الزر أعية ومالكيات القغبر اللاك والعابد واللكبات 
الشردية ومتلو! دلاف على الواح دخارية: كما أنهم آول من قاح بتمثيل العالع عاس 
ی و ا 2 فر و 
Î‏ 4 وضع الخرائط التي استخدم به کک الففاش الجا كا دل عك 

ذلاف بض NEED‏ و آم وقد اهتم الفراعنة بتميين 

حدود الارا ضي الزراعية لبيان مساحاتهاء ولتشدير E‏ سن الغخلال؛ تم بإعادة 
زرع هذه الحدود بعد فيضان النيل الستوي. كما أنهم أعدوا خرائط خاصة للمناجم 
التي نقبوا فيها عن المعادن. 

كذلك قدم الإغريقيون من جهتهم خدمات جليلة لعلم صتاعة الخرائمل بے 
الفترة الممثدة من عام 16 0ق إلى عام 4# بعد الميلاد ء إذ يعود الفضل إليهم ك 
اعتماد الأرصاد الذلكية لتعيين خطوط الطول والمرض الضرورية لتحديد مواقع 
الأمكنة على سطلح الأرض» بل حين تضاءل الاهتمام عند الرومان بالنواحي العملية 
للخرائط على الرغم من توسماتهم العسكرية ومهاراتهم بے شق الطرق وقنوات الري. 

و4 الخرائط الصينية نشهد دقاة نوعية متميزة؛ إذ إنهم اعتمدوا الرياضيات 
4 صنع خراتطهم بدوافع عسكرية بالدرجة الأولىء كما أنهم اعتمدوا ج الرسم 
ا أ فذية وشافولية للتعبير عن الإحدائات ولتحديد مواقم الآأمصكنة والمساطات 
الفاصلة بينهاء إضافة إلى اهتمامهم بتمثيل تضاريس الآرض بطرق تصويرية» و2 
القرن التثالث للميلاد وضع ليو هوي Fu‏ 1 ا يعطي فيه نظرة معمقة عن 
تاريخ المساحة وعن آنواع الخرائط بے الصين. 

إبان العصور الوسطى تراجعت كل العلوم 4 أورويا المسيخية بسبب سيطرة 
رجال الدين على كل مناحي الحياة الفكرية : وكانت نظرتهم إلى العالم تتلخص 
بآنه قرص مستدير يقع الأوقيانوس المحيط عند حوافه وتقع مدينة القدس 2 
مركزه تحيط بها قارات آسيا وإفريقيا وأوروبا التي تفصل بينها ثلائة بحار هي 
احيرا ف ا ا ا ف 
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ا ا کک د وفالا ہے تش 
كل العلوم وتطويرهاء ومن بينها تطوير الخرائط من النقطة التي وصل اليما 
الإغريقيون؛ إذ إنها آعادت الاعتبار لفلوم الرصد والقهاس ا وااقاڪي : 
فو ت لرا شات وو عا ف ا ارو ا ا 
ااام رو اتحسين تمثيل العالم ثلائى الأبعاد على مخططات ورقية ثناثية 
اليعد» وتوالت الإأنجازات على أيدي علماء بارزين آمشال آيناء موسس والخوارزمي 
والإصطخري والمسعودي وان حوقل والبيروني والادريسي الذي يمد بحق من اشهر 
واضعي الخرائط العرب إذ اشتمل كتابه '"نزهة المشتاق 2 اختراق الأضاق على 
E E E‏ 
وك عهد الخليضة المآمون قام أبناء موسى بتقفيذ قياس مساحي» كان 

الہدف منه تحديد ا ةالار ضية ألمقابل لزاوية مركزية 
مقدارها درج واحدة» ويعرف باسم قياس الدرجة » وهو قياس مساحي فلكي لا 
غنى عنه لعرفة قياس محيط الآرض» وهو القياس عينه الذي كررته آوروبا بعد 
مضي آأكثر من ثمانمائة عام على القياس العربي»؛ الذي 8 تجربة ضخمة ے 
الفا تقوم بها دولة من أجل البحث عن حقيقة علمية صر اتن ل 2 


RARE BLATHER LE RSE EE ACERT RSLS ARR TRIER AERIS 


ESET ARSE RELIANT LTT REALE TI TURE TALIA NEREHET 


Api IP nl belk A 4 و 9 ا اشنا‎ EE 


SRE 
| er 1 ra Tt TT TT 
EIT AE A RIFT TOLE AE A TOE ET HERAT PEPE A BREE DESY ETHER ERATE HR REN RETEELEE, E = e PTET EES ESTE GERE a ELT RAY e1 


أهتم بمتايعة وإكضمال العمل الجغراة الرائد الذي بدأه الإاأصطخري ے كتابه 
E elel‏ فيه أالكتب الحغرافية القديمة. 

كدلك تذكر تب التاريخ أن العلامة أبا الريحان محمد بن أحمد 
البيروني وضع ڪتانا بے علم الإسقاط ے عام 55 093/423م ناقش فيه مسائل 
إسقاط الكرة وتمثيلها على المستوى»ء و2 عام آ39 ه/)00 م وضع ا ہے علم 
المثلشات الكروية واستنبط طرائق لقياس المساطفات على سطح الارض باستخداح 
التثليث 11۸8111411011 وأعطى قيمة لنصف قطر الكرة الأرضية تساوي 0339.6 
كيلومترء وهي القيمة ذاتها التي وك ها اوا فا هارن الا هر 
ول كتابه المعروف باسم الشاتون المسدودي “> تسبة إلى السلطان مسعود بن 
محمود الغزنوي- قدم هذا العالم الجليل جداول تضمنت إحداثيات أكتر من 000 
موقع قام بنفسه بتحديد القسم الأعظم منهاء 

ولقد استمرت العلوم الطبوغرافية العربية بالتطور والازدهار حتى بدايات 
القرن السادس عشر الميلادي» قفي كتاب تحفة الفعول ك تمهيد الأصول وڪتاب 
الشرح' الخاص به قدم سليمان المهري خدمات كبيرة لتطوير الجغراهيا الرياضياتية 
من خلال استخدامه الأرصاد الفلكية 4 تعيين الفروق 4 خطوط العرض بين 
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وے عصر النهضة ساهمت الرحلات الاستكشاطية الأوروبية البرية 
والبحرية»ء وتوسع النشاطات التجارية. واختراع الطباعة 4 توسيع داثرة 
استخدام الخرائط الطبوغرافية وك كشف عيوبها ونواقصها؛ وتلاحقت 
التطورات متسارعة منذ مطلع القرن السادس عشر محدثة ثورة علمية ما 
زالت مستمرة إلى اليوم به كل مجالات النشاط البشري» فعلى الصعيد 
الجغرا 2 الطبوغرا انتقل الإنسان من تمثيل سطح الأرض إلى وضع خرائط 
طبوغرافية لقيعان البحار والمحيطات ليعرف موافع جبالہا ووهأدهاء ولتحديد 
خطوط المواقع التي تندفع فيها الحمم من باطن الأرض داطعة القارات 
لااد نها جن E‏ 

مما لاشك فيه آن تطور صناعة البصريات 011٥١‏ والإلكترونيات 
وتقائات الحسابات الرياضياتية باستخداح الحواسيب. وكذلاك تطبيقأات 
السواتل الفضائية ۓ منظومات تحديد المواقم العامة (global positioning syste115}6075‏ 
دهع بالأعمال المساحية قدماً نحو زيادة دقة أرصاد اتبيانات المكانية الثلاثية 
الأبعاد وتحسين تمثيلها على السطوح المستوية من جهةء وك اختزال المدد 
الزمنية اللازمة لمعالجة نتائج الأرصاد والقياسات وتحويلها إلى مخطط 
طبوغراے رقمي 02۲۹1۷ص 0ا أدااعت) من جهة ثانية » ومن ناحية أخرى فإن 
تطور العلوم المتصلة بأبحاث الفضاء وسع آفاق الإنسان ومكنه من وذ 
خرائط عامة ومخططات طبوغرافية تقصيلية دقيقة للقمر مما سهل عمليات 
اختیار وتخديد ا e‏ ا لابرواد الأو واثل وليرڪپات عرپات الپحث 

ٹم علي تدای بفض ,ڪڪ و اڪب 


ia ra a ma a e n e 
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TE r. BFE ETE TET GA ATER OR LEE ا‎ I EY RARE TEARS: 
ROSE EAR E Lh E A ET a 


الشكل (3) حزء دن مشريملة طيوغرافية حديثة من قياس 2000:1 2 


gam ESR AHAA E SL HELE EDE TOE TYE LTE AE AETIEIEIREFER HIS RET TSAR TETER! 
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FEF FY 


Md f 


1 


8 
DE 20E 20 E HIE 
FRET LETE ELEN RAE RNS 


3E BE BF TG E 1F E ENE‏ 3 لال 
E TLE aE ET EF AL LSD ar LT HR ETÊ Ta‏ 4 23 5 


ألث صقل 4“ (î‏ سانو ل طلايلة لتوار يسين البو خر اقية لحز ٭ اس وسم اریخ 


1 اچچ‎ ٣ 8 tnssbhd ld 4 ا وة‎ E E i RÎ 


۰ 


ES ATER TE LL YE TY ALLTOP MRT RTE RI2 7 kkk 


ات مسل 9“ ا ام ی EA‏ آلو وة ا ایل ھن 2 کے صا سو رع ۱ ار ت 


أصبح عمر المخطط الطبوغراے اليوم زهاء آربعة آلاف عام شاركت ذيها 
شموب وآمم مختلفة 4 تحسينه وبالرجوع إلى المصادر المساحية المتخصصة 
الصادرة بين عامي 0- 1990 نجد أكثر من 300 تعريف مختلف المخطط 
والخريطة» وهذا يظهر بذاته انظ ر: التطورة إلى الموضوع نفسه وفق التطورات 
ا فة الحا اة ن الفرون الا اقا ق اك مو عد فو الان كدت 
ملامح منحى معلوماتي جديد تلوح 2 ألأفق تهدف إلى إغناء بيانات المخطلط 
الطبوغراے وتعزيزها ببيانات وصفية 1110۲112811018 ع۷اأp[اdesĞ»‏ فظهرت 
منظومات المعلومات الجغرافية (OISDECOEI i intormation Sy¥Se€0S‏ 
القادرة على جمع المخططات والخراثط الطبوغرافية الرقمية الحديثة والقديمة 
رة وك دك شاط ات انار و اتشيه الخو ال اة الو ك 
باستخدام المرقمنة ٣غ1zا]d1g‏ آو الماسح الضصوئثي 50411©۲» ج إلى جنب مع بيانات' 
أخرى وصفية مثل أعداد السكان وتوزع نشاطاتهم وفمالياتهم وأرقام العقارات 
وأسماء مالكيها ونتائج إحصائيات زراعية واقتصادية مخثلفة؛ ثم قرز هذه البيانات 


مفجم مهات ا لهنلسة والتفنيات والعلوم 


ووضعها على طبقات متعددة مع تحقيق ربط بعضها ببعض عن طريق منظومة قاعدة 
بيانات 15#ط4اه» تهدف كل هذه الإجراءات إلى تخفيض زمن إنتاج الخريطة 
وتحسبن دفتهاء وإلى تخفيض العمالة والتكلفة وهدر الوقت› وإلى تأمين سرعة 


تخزين البيانات وسهولتها ومعالجتها واسترجاعها مع التحليلات لدعم اتخاذ القرار 
I NE‏ 


Chimney stack : Ai dhl 


المدخنة 514٥)‏ هي فناة شاقولية يسمح مقطعها وارتفاعها بتوصيل جميع 
الدخان والغازات بالغزارة الكافية إلى الجو على نحو طبيعي أو بمساعدة آجهزة دفع 
لإطلاقها بالكمية الكافية لتشغفيل الأفران والآلات الأخرى وتجديد الہواء اللازم 
RE AA‏ ریا نسو غا د 
حين تبنى مدأاخن الأبنية بشكل مستطيل أو مربع على الأغلب. 
حركة الدخان ونوأاتج الاحتراق: 

تقوم الغازات بتوصيل الحرارة المنبعثة من الاحتراق إلى أماكن أستخدامها 
بے الصناعة» ويهد i‏ تصبح هذه الغازأت نواتج عديمة الغاقد: ينبغفي التخلص 
منهاء وإن تركيبها أو وجود بعض العوالق فيها يحتمان ضرورة اختيار المنطقة 
لملائمة لإطلاقها حيث لا تؤذي الجوارء ويلزم أحياناً معالجتها وتنقيتها قبل التخلص 
منهاء فيجب إذن: 
انير الفازات من ا اذل الحراري اة من جرارها: 
- إرسالما بعد ذلك إلى مكان التفربغ من دون آن يحدث أي تسرب أو تراجع. 
E ¢‏ العالقة بها قبل إطلاقها إذا اقتضت الحال. 
- الاحتراق الكامل: هو احتراق وقود يحوي الفحم واليدروجين وبمض 

الأوكسجين والآزوت أحياناًء وينتج من ذلك ثاني اڪسيد اک دو 00 


(1) الموسوعة الهربيةء أحمد بسام حاتم» المجلد الثامن عشر» ص173› (بتصرف). 
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جم Sia‏ أ لفناا والنقليات والعلوم 


ES‏ الوت e ETOP‏ 2 الكربون ا ذا 
ا و E‏ ا 
تحتوي على الكبريت فسينتج من الاحتراق غاز بلا ماء حمض الكبريت د90 
د الخواضن ا لكر د غد اة 
- الاحتراق غير الكامل: وفيه يتحول الوقود إلى غاز أول أكسيد الكربون °0 

اشام لدي اطي ومن افا ت اة و هة الخال كو 
الكربون التي يتكانف بعضها كقطيرات زفتية الشڪل على ذرأت الڪريون› 
مما يعطي الشكل المعروف للدخان؛ وتترسب على جدران المداخن على شكل 
متام وکن آن ترد خار جا فمل الان كادف يمن لفازاك 
رة اناك من رى مهات قناقن ك ات ت 
(رذاذ) عند مرورها ب المناطق الأكثر برودة إذا لم يكن احتراقها كاملا فإذا 
اختلطت هذه القطيرات مع الذرات التي لم تشتعل من الوقود اللفطي» أعطت ما 
يشبه الدخان الناتج من الفحم الذي لم يحترق جيدأً ب أثاء التصليع وهو مؤذٍ 
وتف الوك إن أنواع الوقود التي تترك رمادا بعد الاحتراق تنتح غازات محملة 
الفا ك أن امعان هف ناء اله فر م ارات بار انا ها 
قليل» بينما يعطي الوقود الغازي اليدروجيني غازات رطبة (وهذا ضروري من 
أجل شيل مرها ا فاطق ا خف مو ان شن ما سن أن الغازات 
الت تكب التخلفن متها غير الدخة هي : 

“- عغازات صافية. 

E‏ ك و 

- أدخنة محملة بجزيتات سوداء بمقادير مختلفة. 

E = 

ارتفاع المرخنة: 


ينتشر الدخان بصورة آفضل ڪلما ڪان منسوب إطلاقه آعلى 4 الجو؛ 
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مهجم ممسعتلحات الهندسة والتفنيات والعلوم 


ويتبع هذا المنسوب لارتفاع المدخنة ولسرعة اندقاع الدخان الصاعد فيهاء والذي 
يستمر صاعداً بسبب حرارته ضمن طبقات الجو الأكثف نسبياًء ثم يميل إلى 
الشكل الأفقي تبعاً لاتجاه الريح مع استمرار انتشاره وتوزعه إلى أن تنخفض حرارة 
E E E es‏ 
مثلاسبة مع مريع أرتقاع المدختةء وبسماكات متناسبة عكسا مع هذا المريع؛ وج 
المجممات السكنية حيث الأبنية على ارتفاع واحد تقريياًء لا ثلاحظ الغازات الناتجة 
اا ا ا کے و ا کے د اک ادا ناغلای کد م 
السطوح والشرفات العليا. 


اک 2ے ا2 
إن التعليمات الرسمية المتعلقة he E a‏ تمٹل 
ا ال تضهن فد انحا اي اليواو 2 اة الاحةاة عبر ا كين 
SS ES Ea EG EE‏ 
الضروري اختيار مواد الوقود بعناية والاهتمام بحرقها حسب الأصول» والتخلص من 
النتائج المؤوذية. ) 
ل المراجل الضخمة ٠‏ يستعمل عادة وهود رخيص الثمن كالفحم 
الناعم؛ لذا يجب اتاد مواقم المدخنة بدفة» وزيادة E‏ لڪي يتم توزع 


مجم اجات ا لهتدسة والتفتيات والعلوم 


الفبار ارات الفحم IES‏ اكرا TON‏ دز 
الإمكان» ولكن هذا < يفيد إلا 4ے تخفيف حدة التلوث الذي من الأفْضل 
الحد منه بإزالة الغبار من الدخان قبل إطلاقه 4 الجوء الأمر الذي يعد سهلا 
تالقان اة هذة ا ناجل 


- الطريقة الطبيعية تعمل المدخنة؛ 


يطلق اسم المدخنة عادة على القسم الشاقولي من مسار غازات 


الاحتراق؛ تمييزا من الدارة التي تسلكها هذه الغازات من مكان الاحتراق 
ك ألدحختة و بجميع الموصلات اللازمة لذلكف› فلامرار خليط المواء 


والغازات _2 ف قبل المد خنة»ء ولجعل هذا الخليط يتحرف ضمن المسار 
المحدد لهء يلزم أن يكون ضغط الہواأء عند المدخل آأكبرمنه عند المخرج» 
ومبدئيا» يكون ضغط الہواء عند المدخل مساوياً لضغط الجو الطبيهي: 
ومن الضروري إحداث ضغط أقل عند قاعدة المدخنة لكي تيدأ عملية سحب 
اا ف كان ا خان الام راتت نة من فا ك د 
E‏ مربع ارتفاع المدخنة وفرق الكتافة بين 
اا و ا ا ا ن ب 
آلا كاف وا اة ما ا رة ا الا ات عة اة 
العلياء فمن أجل مقطع مفروض وغزارة محددة يبقى الارتفاع هو العامل الذي 
ا ا ا فو اب االو وو اا 
اة ارك و ا ع ا كا اواد 

4 المداخن ذات الارتفاع اليسيط يتاثر السحب بتيارات الہواء عند 


فوهة الد خنة» وعأدة يجري تحسین خروج الغازات بوضع أخطية نوجه ذاتياً 
مع اتجاه الرياح» آو بوساثل آخرى تختلف من منطقة لأخرى. 


معجم مسعللسات ا لشناسة والتفنيات والحلرم 


- الطريقة القسرية لعمل المد خنة: 

لالد من دضع الٻواء آو سحبه أو ڪليهما عندما لا ڪون بالإمكان تنفيد 
مداخو غالة أو واس دان الفط ارات ما وق بورضم مان الا راق كله 
تحت الضغط» الأمر ألذي يوجب استعمال سماكات أكبر لجدرانه مما يفيد بك 
MES‏ 
المتطلبات التي تحدد ارتفاع المدخنة ومقطعها: 
فارتفاعها الأصغري تابع إلى السحب الضروري لإتمام الاحتراق الكامل وإجراء 
اتدل الخزارئة وك الوقت فسه بجي ان یكون كافا حبك ل تزع الفازات 
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N RE‏ والنفنيان والملوم 


والأدختة | المنطلقة انا من E‏ ويبخضصع ارتقاع E‏ 0 2 المدن إلى 
تعلیمات تحتلف من بلد إلى آخر. 

 R  E EKEN‏ کیر ا اک 
الحرارية العامة كسارات الحصوبات للخرسانة ومواد البناء) تتجه 
الدراسات إلى بناء مداخن عالية لتحقيق توزغ واسع للفازات والجزيشات 
الأخرى»؛ الأمر الذي يمكن زيادته بزيادة سرعة أندفاع الغازات من فوهات 
المداخن؛ وقد آأصبح من الممكن إطلاق غازات بسرعة 30 ح/ثانية عند 
الغزارة العظمى. 

- المداخن العالية:_2 عام 1950 بدئ ببناء مداخن ارتفاعها عال 
E E EE‏ و ك 
مع أن الآجر كان يستعمل لمقاومة الآثار المؤذية للأدخنة الحمضية ولصموده 
ضد سخونتهاء ولكن بعد بلوغ هذا الارتقاع 70 مثراً أو أڪٹرء آصبح من 
الضروري العمل على زيادة سماكة الجدران لتخفيض الإجهادأت 8868ع٣)8‏ 
فيها ولمقاومة دفع الرياح»؛ وهذا يتطلب أساسات أأكبر؛ إلى جائب ازدياد 
تكاليف الإنشاء. ٠‏ 

وے المراكز الحرارية األحديثة حيث NE‏ الغفازات والأبخرة 
التصاعدة كبيرة إلى حد تتطلب ممه رفعها إلى ارتفاعات عالية» كان الحل 
الأمثل هو الاتجاه إلى الخرسانة المسلحة التي أصبح تنفيذها أسهل وذلك 
الک اک ر د د و و و ا ا ا ا ج 
صار بالإمكان تنفين مداخن ارتفاعها 200م سواء كانت أسطوانية آم 
بشكل جذع مخروط مولداته الداخلية والخارجية مائلة نحو محوره بمقدار 
2 سرا او اك د اأهعا الى احا 


(1) DICK KREH, Building with Masonry: Brick, Block, and Concrete (Taunton 
e 
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مجم مصطلجات | لشندسة وا تابات والعلوم 


ITE 


تفه اشاس ا سوا کان د اتر أن مخفا ع كل كد ت 
ا ا لا ان ك ن اك واا د اا 
الزلزالية وسرعة الرياح التصميمية المفروضة على منشآت المنطقة التي تقح فيهاء 
إا ا ف ده هة ااك ر ن وفطه الأفقى وتار 
الخرسانة المستعملة ب2 بنائهاء طمثلاً 4 مداخن محطة الزارة (غريي الرستن) لتوليد 
الكهرباء يبلغ ارتفاع المدخنة 150 مترا وقطرها من الداخل 12.80 م 2 الأسفل 
و6.00م عند الفوهة العلياء وتنخفض سماكة جدرانها من 07سم ك الأسفل إلى 
30سم عند الفوهة؛ والمقاومة التصميمية للخرسانة 280كقم/سم”» آما الأساس 
فقطره 25.00 متراً وعمقه التصميمي 4.50م» وقد تم إنجاز أعمال الخرسانة 
ا 

طن الذ اع اترما مار دار هن اا ر لر ر اا 
1سم يوازي الجداز المصبوب ابا ويبعد عنه مسافة تراوح بين 10سم و20سة 
e E E Da a o amd‏ 
على جوائز 0841١8‏ خرسانية محمولة بدورها على آظفار e۷8١‏ ۵111ء مثبتة إلى 
لذن اوا ل رركو ر اال بو او ای كح اة 
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الكبريت المتطايرة مع و 
تطور نوع الملاط المستخدم لتشيت قطم الآجر من طين مشابه للطين الذي 
صنع منه الآجر يتصلب لدى تعرضه لغازات الاحتراق» ثم إلى رمل سيليسي مجبول 
بإسمنت يتحمل درجات الحرارة العالية ويقاوم حمض الكبريت وأملاحه؛ ثم بدئ 
بإضافة المواد الملدنة والمواد المانعة لتجمم الفقاعات؛ كما جرى إدخال بعض المعادن 
كالرصاص والحديد المغلفن لتثبيت نهايات قطع الجدار وحماية املاط 2 المتاطق 
الحرجةا. 
تطلى المداخن» ككل المنشآت العالية؛ بألوان تميزها عن ڪل ما يجاورها 
فا عا ع فاق ١‏ ع اء لعا رات اة كاو ف ا غااها مها 
ڪهربائي يعطي ضوءا متقطعاً ليلا وتزود بسلالم معدنية خارجية أو داخلية (بين 
الجواتز الحلقية) أو بكليهما. 
- المداخن المعدنية : 4 المنشآت الصناعية التي لا حاجة لنزع المواد الصلبة من نواتج 


مدخنة معدئية مضاخة إلى يثاء 


(1) JOSEPH D. FALCONE, How to Design & Build Fere Een Fireplaces 
& Chimneys (Tab Books 1981). 


ا ڪڪ ا 
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مهجم مصطاحات المندسه وا قايات والعلوم 


تبنى المداخن من صفائح معدنية تحمى من الداخل بطبقة سمكها 3 إلى 
جسم من مونة الإسمنت الألمنيومي والإسمنت البركاني» وذلك لمقاومة أهتراء المعدن 
من جراء تعرضه للأدخنة الحمضية» تثبت هذه الطبقة على شبك معدني ملحوم إلى 
الجدار المعدني للمدخنة". 


Gyroscope +l! 


المدوار أو الجيرو سكوب 08٥۲05/ع‏ آلة أو جهاز يستخدم الأجسام الدوارة 
خاصة ب توجيه وقيادة الطائرات والمركبات الفضائية والصواريخ والسفن 
ا افا وک ی ی ا او ا 
ااك ك مارو نشکا سا ارعن دة فاه مدقةة الى ادعات 
والقذائف الموجهة والصواريخ والطائرات وغيرهاء حيث يقوم بقياس اثحراف الجسم 
عن وضع مرجعي»؛ ومعدل ذلك الانحراف» مما يسمح بإصدار أوامر تصحيحية إلى 
أجهزة التوجيه والقيادة تعيد الجسم إلى وضمه المطلوب. 
اة فاا 

المدوار والخذروف والدوامة 0۳14ص5 آلة معروفة يلهو بها الصبي فيدورها 
بخيط بے يده ويسمح لہا دوي» وقد افقتبس المدوأر منها. 

وكانت أول دراسة لأداء المدوار قام بها العالم البريطاني سيرسون 5¢۲1501 
عام 1740ء وذلك بعد ملاحظة أن محور المدوار يبقى ثابتاً على الرغم من تغيروضع 
السطح الحامل له» و2 القرن التاسع عشر قام المالم الفرنسي فلورييه كأهإإ»ه!۴ 
بتطوير مدوار يبقى محافظاً على عدد دورائه بلوافث هواثية مثبتة على محيطه؛ 
كما قام العالم الألماني بوننبرغر 801١018۲28۲‏ بتطوير مدوار يعثمد على كرة 
ثقيلة بدلا من اللدولاب» ولك أواسط القرن التاسع عشر صنع العالم فوڪو 
Foucault‏ واا یتآلف من دولاب يدور ہعدد دوران ڪبير ويستند إلى مضاجع حرة 


)1( الموسوعة العربية ؛ خلدون حودة» المجلد الثامن عشرء ص212 (بتصرف). 
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معجم معدلاهات ا لهتمدسة والتفبات والعلوم 


الحركة وذلك بهدف قياس دوران الأرض» وسمي هذا الجهاز جايروسكوب 
FYFOSCOPE‏ انطلاقاً من الكلمة اليونانية 08١7ع‏ (دوران)ء ويعد 50 سنة من ذلك 
الخارنة قرا فام ادس التفاوي اوري ا05 بتشتيم جراءة أختراع وة 
طوربيد بحري يعتمد على مدوار عطالي» و أوائل القرن المشرين قام العالم سبيري 
,هم بتطوير أول نظام قيادة آلي للطائرات باستخدام المدوار كما تم استخدامه 
4 السفن لتخفيف حركة الاهتزاز الطولية » أما اليوم فلا توجد طائرة أو سفينة أو 
زورق أو صاروخ أو مركبة مدرعة تخلو من منظومة توجيه تعتمد على المدوار, 

وهناك حالياً أبحاث ب4 مجال تطوير تقانات جديدة للمدوار بهدف خفض 
الوزن والتكافة وزيادة الدقة» وعلى رآس هذه التوجهات المدوار الليزري والمدوار 
البصري»؛ وهناك بحوت لتطوير مدوار میڪانيكڪى صغريى 1۸1C۲0118C1211٥21 g۲0‏ 
من الڪوارتز أو السيليڪون. 
أنواع المدوارات: 


هتاك ثلاثة آنواع رئيسية م الدوارات: 


الشمكل (1) مدوار ثلاثي المستويات (الحرية) 
” المدوارالعطالي gyroscope‏ 1a1اher]:‏ يستخدم 4 المدوار الميكانيكي 


التقليدى»› قرص دوأر يدور بسرعة زاوية ڪبيرة (عشرات آلاف الدوراث _ة 
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مسيم مصهلاها ت الهندسة والفنيات والعلوم 


ال فل على فطق اشقا منوا هة انجرية وغل آرن تقاط 


مستويات (مدوار تلاتي الحرية) ٥00٥۲05لرع ed‏ 1اصا (الشكل 1). 

إن عدد الدورات الكبير الذي يدور به القرص الدوارء ونقاط الاستاد 
العديمة الاحتكاك تقريبا تبقي محور القرص الدوار 2 الوضع نفسه (الأثر 
المدواري) مهما تفيروضع الجسم الحامل له كالطائرة أو الصاروخ أو السفينة. 

وإذا ما تم تركيب ثلاثة مدوارات على المحاور الثلاثة الرئيسية الجسم 
الا 2 انك قاس نراف فا الج وة ج كل اة من 
اللحظات ج الاتجاهات اللا مما يمك من السك بالجسم تحكما كاماد 

وفع أن التوارات اليكافكة الحديفة مضممة وفى انات تقد جدا 
بهدف خفض احتكاك محور الجسم الدوار فإنه لا يمكن حذف عامل الاحتكاكف 
نهائيا» وهذا ما يؤدي إلى خفض تدريجي ب4 عدد دورات المدوار مما يولد خطا 2 
قياس انحراف الجسم ومعدله ۲05٥۳0۲8 ۲٣٤‏ يتزايد مع زمن العمل» وهو ما 
يعرف بأستقرار الجيروسڪوب «gyroscope stability‏ اا أن هناك المديد من 
الطرائن الي نف إن تخو هة الك اك سر عو طرق عمل الحو على 
وسائد هوائية آم مغنعليسية آم اهتزازية". 


. 
* 


= a 


(1) H.CRABTREE and M.SCHULER, The Anschutz Gyro-Compass and 
Gyroscope Engineering (Wexford College Press, 2003). 
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Sl ees‏ والفات والعلوم 


E يعتمد مدا‎ : bke i EYIOSCOPE Ef OG i الآلياف البسرية‎ e 

الألياف البصرية على حدوث انحراف 2 الطور الناتج من إطلاق شعاعين مترابطين 
e1‏ اناع للضوء ياتجاهين متعاكسين داخل حلقة دائرية من الألياف البصرية 
ويظهر .2 (الشكل2) كيف تدخل موجة ضوئية حلقة دائرية من الألياف البصرية 
نصف قطرها ۸ عند النقطة ۲» مركبة على قاعدة؛ ويتم تقسيم شعاع الضوء إلى 
موجتین تنطلقان ہے اتجاهين متعماكسين باتجاه دوران عقارب الساعة وعڪس 
أتجاه دورأن عقارب الساعة داخل الحلقة» وعند التقاء هذين الشعاعين تتشكل 
هداب #5 11418 متداخلة » فإذا تعرض جسم المدوار إلى انعطاف أو انحراف 2 
مستوي الحلقة فإن الأهداب نتتزاح عن مواضعها مسافة تتناسب مع معدل 
الانحراف» وهناك خلية ضوثية تقوم بقياس هذا الانزياح ومعدله وتنقل نتائج القياس 
إلى حاسوب معالج يقوم بإعطاء الأوامر التصحييية" 

مدوار الليزر الحلقس #۲08٥0۲٤‏ ۲ء18[ :٣1٣۳‏ تم تطوير أول مدوار ليزري 2 
الستينات من ألقرن الماضي»› ورڪب ے2 طائرات الرڪاب منذ عام 1978 قشاع 
استخدامه وازدادت وثوقیته ودقته؛ وانخفضت ڪلفته با لمدوار الميڪانيكي. 


TET )‏ ار الليژرء ي E‏ ) 


(1) H.LEFEVRE, Fiber- Optic Gyroscope (Artech House Publishers, 1992). 
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مهجم مصطلحات الخندسة والتفااب وام 


يتآلف المدوار الليزري E‏ من جسم سم مثلشي ا ا مثلتي طوله 
الكلي .| كما ب2 (الشكل3)ء يولد المنبع الليزري مصدرين ضوئيين مضخمين 
مترابطین ٥01٥۲۵‏ بنتقلان ے اتجاهین متعاڪسنن وينعكسان على مرآتبن 12× 
و13 مرورا بمرآة نصف عاكسة 11 يتم تجميح الشعاعين الليزريين بوساطة عدسة» 
فتتشكل عند التقاتهما موجة ساكنة؛ فإذا تمرض جسم هذا المدوار إلى انحراف 2 
مستوى الجسم المثلثي يحدث انزياح عن موقم الموجة الساكنةء ويتناسب هذا الائزياح 
مع سرعة الانحراف؛ وهناك خلية كشف ضصوئية ١10١٥ع)عل‏ تقوم بقياس هذا الانزياح 
وتنقل نتائجه إلى حاسوب معالج يتولى إعطاء الأوامر التصحيحية. 

وڪما هو واضح فان كلا من المدوار البصري والمدوار الليزري هما من 
النوع وحيد الحرية أي يجب استخدام تلاثة مدوارات على محاور الجسم التلاثة 
لقياس حركة الجسم 2 الاتجاهات الثلاثة. 

يتميز كل من المدوار البصري والمدوار الليزري بعدم وجود قطع متحركة› 
وهذا يعني عدم وجود أحتكاك مما يزيد من دفة قياساته. 
تطبیقات المدوار؛ 

إن الاستخدام الأكثر شيوعأ للمدوار هو ب4 التوجيه والتحكم بأجسام 
متحركة بهدف المحافظة على مسار معين محدد مسبقا موجود ے ذأاكرة حاسوب 
مجموعة التحكم والتوجيه؛ ويقدم معلومات آذية ومستمرة عن الوضع الذي يجب أن 


کک ر ات اف ل من اعات 


مت س ا پا رکوک م ی و ت س کے ار we aaa eran mer r‏ 


الشكل (4) مبدا عمل مجموعة التحكم والتوجيه ` 
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Se Ree‏ و والعلرم 


وتتم نه مقارنة ۾ هله نه القیم ا الاسمية : مع القيم ! لمقاسىة e Aa‏ فإذا ظهر 
أي اختلاف بينها تقوم منظومة التحكم بتوليد أوامر تصحيحية وإرسالما إلى 
دفات القيادة 4 الطائرة أو الصاروخ أو السفينة أو الفواصة أو إلى نوافث التوجيه 2 
السواتل» حيث تتم إعادة الجسم إلى الوضعية المطلوبة على المحاور الثلاثةء وهو مبدا 
عمل أجهزة التحكم والتوجيه المطالي 210۸ع اه1 اناعم ويبين (الشكل4) 
e.‏ دة الا لیا 


Port: Aydhl 


المرفاً أا0م هو منشأة هندسية متكاملة› الغاية منها إيجاد حوض مائي 
محمي من الظواهر الطبيعية (الأمواج» الرياح» التيارات)ء وذلك من أجل رسو السفن 
ہداخله بهدوء وأمان كي تتم عمليات مبادلة البضائع من تحميل وتفريغ» وربما بے 
ات خا فة هن حل الا تاد من عاصهة رة مود 

ويعدً المرفاً بذلك حلقة اتصال بين الوسط الائي والوسط البري تلتقي عندها 
كل وسائل المواصلات من طرق وسكك حديدية ومطارات. 
إنشاء المرفاً: 


يجب أن يوفر تخطيط المرفاً وإنشاژه التوضّم الأمثل والمترابط لعناصره 
اناف و تد اة طط ارفا ن ا لاقل الد الا وط 
المدن»؛ إذ يجب أن يدرس المهندس المختص احتياجات البلد لفترة مستقبلية طويلة من 
النقل والشحن وحركة الترانزبت المتوقمة للدول المجاورة» ويحدد شكل الملڪاسر 
وحواجز الأمواج والأرصفة والأبنية الملحقة بالمرفاً وشبكات الخدمات وحركة النصَل 
ارتباط المرفاً بے موقمه المقترح بداخل المنطقة التي سيخدمها. 


(1) الموسوعة المريية» معن العظمةء المجلد الثامن عشر» ص268؛ (بتصرف). 


اا ممططلجات الهندسة bd‏ والعاوم 


تجری EEN‏ متعلد ده ا الرقع النهائي للمرةا مراد إنشاو ووضع 
التصاميم وتقدير التكاليف المبدئية له وهي : 


[- الدراسات الافتصادية: وتتضمن هذه الدراسات: 

- إحصاء ثروات المنطقة التي سيخدمها المرفاً ويؤخذ ب4 الحسبان التفيرات 
المتوقعة 4 السنوات المقبلة. 

- تحديد إمكانية الحصول على مواد الإنشاء المختلفة وكذلك إمكانية 
الحصول على الأيدي العاملة. 

- إمكانية ربط المرفاً 4 موفعه المقترح بداخل المنطقة التي سيخدمها بوساطة 
اكك الحدتة طرق النخرة الفريفة و امراك ا للاجة 

2- دراسات الظواهر الطبيعية 2 المنطقة: وتشمل المد والجزر والريأح ودرجات 
الحرارة والرطوبة والمطر والضباب والأمواج والتيارات المائية قرب الساحل وبعيداً 
عنه والترسيب والأحياء المائية وتأثير مياه البحر 2 مواد الإنشاء المختلفة. 

3- الدراسات الفنية: وتشمل أعمال المساحة البحرية والمساحة البرية للموقع؛ 
والقيام بتنقيبات متقاربة لتحديد أعماق المياه والتفيرات التي تحدث فيها ومعرطة 
ميول الشواطئ ؛ والقيام بالتحريات اللازمة لمعرفة طبقات الأرض وخواصها 
وقدرة تحملها للمنشآت التي ستبنى عليها 2 البر والبحرء والقيام بأیحاٹ على 
نمادج هيدروليكية عند اختيار التخطيط المقترح للمرفاً. 

يجب أن يوفر تخطيط المرفا التوضم الأمتل والمترابط لعناصره الأساسية: 
المساحة اليابسة والأحواض المائيةء» والسكك الحديدية والطرق المعبدة؛ ومجحموعة 

الكو اكوا ی ار ت 

المندسيةء والمواصلات. ٠‏ 

وے كل الأحوال يتوقف إنشاء المرفاً على مجموعة من العوامل بمكن 

تلخیصھا بما یادی؛ ا ا 

- خواص السفن التي ينتظر آن تتمامل مع المرفاً؛ مع الأخذ بالحسبان e‏ 
امنتظر مستقبلا ب4 أحجام السفن وحمولاتها. 
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- الفرض الذي يقام من أجله المرفاً. 
- الظواهر الطبيعية المختلفة بمنطقة الإنشاء. 
- أعماق المياه وشكل خط الشاطئن. 
- نوع التربة الملكونة للقاع 4 منطقة الإنشاء. 
ومهما اختلفت العوامل التي تحدد طريقة التخطيط فلابد من دراسة 


و تخطيط: 
- الممرات الملاحية المؤدية إلى مدخل أو مداخل المرفاً من حيث شكهها 
التخطيطي وعمقها واتساعها. 


- مدخل المرقاً من حيث تحديد موقعه وعمقه واتساعه وجوانبه إن لزم الأمر. 
- المساحة المائية التي تكفل سهولة الحركة داخل المرفا. 
- تخطيط الأرصفة وتحديد أبعادها وأعماق المياه أمامها. 
¬ تخطيط حواجز الأمواج وتحديد أبعادها. 
طط الطرق وطوط السكك الجدي ية داخل ارفا 
- تصميم المستودعات اللازمة وساحات التخزين. 
- تحديد مواقع أحواض الإصلاح والصيانة بمختلف انواعها". 
منشآت المرافئ ومكوناتها الأساسية : 
يتآلف المرفاً من قسمين رئيسيين هما: المساحة اليابسة (القسم البري) 
والمساحة الماثية (القسم البحري)ء ويشمل القسم البري الأرصفة» وهي المنشآت 
المخصصة لعمليات شحن البضائع بجميع أنواعهاء إضافة إلى الأرصفة الخاصة 
بصيانة السفن وسفن الأسطول الفني وأعمال آخرى. 
تتوزع على أرض جبهة الرصيت تجهيزات التحميل والتنزيل والمستودمات 
وساحات عمليات الشحن»ء وخطوط التزويد بالمياه والكوابل الكهربائية» وخطوط 


(1) B.L.GUPTA , Harbor Dock Engineering (Delhi 2003). 
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sl Shae bS‏ وال ا وا ل 


NON ASEXLIEHEOETS ERENT TTT 2 RTE IRD "AE RR EES PRSOEPN 0 RPA SEETAN TEHERS NR 


الاتصالات وشبكة الصرف الصحي وشبكات الإطفاءء كما تتوضع على أرض 
الميناء الكراجات ومراكز الصيانة لآليات التحميل والتفريغ والآليات الأخرى؛ 
والأبنية الإدارية؛ وقواعد التأمين الفني والمادي للأاسطولء والأمكنة الصحية 
والمعاشية والتنظينفات والمطاعم والحمامات» ودائرة صيانة البناء» والمحطة 
الكهرباثية؛ والجمارك» ومحطة الحجر الصحيء ومحطات السكك الحديدية 
والساحات لتوقف عربات هذه السكك. ومراكز صيانة السفن على أرض الميناء أو 
بجانبيه : وقد تتوضع المصانع التي تتطلب حسب نوعها وإنتاجها إنفاق كمية كبيرة 
من المواد الخام» ومن ثم إرسال السلعة الجاهزة عن طريق البحر»ء وغالباً ما تملك 
هذه المصانع أرصفتها الخاصة المتوضعة 2 أحواط عامة أو خاصة مرتبطة بالميناء. 

أما المساحة المائية (القسم البحري) فتتآلف من حوض ماثي خارجي وحوض 
ماني داخلي» إضافة إلى حوض مائي فعال عند الأرصفة» ويجب أن تڪون أعماق 
هذه الأحواض كافية لتمرير السفن التصميمية. 

يُزود الحوض المائي بالحواجز. الملاحية اللازمة لتوفير شروط الملاحة الآمنة› 
وه بعض الحالات تضاف ممرات الاقثراب إلى قوام حوض المرفاً. 

يجب آن توفر للحوض الداخلي حماية طبيعية أو اصطناعية من العوامل 


ا ٠‏ تعوق عمليات الشحن» لذلكف منشآت الحماية البحرية من كواسر 
: 


satî l4 uA Aii GS shleasê ŞE 
EEE 1 i ERR A e Eke f Se Ee RS Fran 


aca 


II.‏ مھ ان جم 


FASE Frey ia SS LSNE ARIN ELSES PMS HF ANCE PAARL 


YAYLAN SLA AER AYMAN ELSE DREAD MASEYAN. 


شي الحدير بالذدڪر ان جرم المرفا أو حلږژدف ر نتو قف لیف مصنشات الحماية» 
وإنماً ES‏ إل سا بع ها حیٹث نحتوږوی ایح E‏ مناطق اة متل NEHS‏ الممراأت 
والقنوات الملاحية ومسنطصة التوزيع ومنطقة الخدمات ومنطقة الانتظار: ول ذلاف 


aS KILS او ا یی یی ی ا وا وی و ن ا‎ SIA PI DLSA RE 
سے‎ e _ 2 


غ e 1 E‏ 
م ا e ١‏ 
١ |‏ س حفود اقمياه الإقليعية ٠“‏ ر o‏ ا 
8 4 ۶ 1 
إ٠‏ سمنطقة الالتراب ٠‏ ا 1 
أ 2 ١‏ 
| ۲ س منطتة النرزيع e‏ 
* م ر 
٤‏ ملطقة لخدمل 7 
1 7 7 2 
٤‏ حولجز الأمراج : ك ا ر 
: : سے | 
۹ لاحوض لماي اأداخلي 
2 
إ۸ س الأحواش الفعالة عند الأرسخة ر ر 
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الشعكل (4) 


ie ks r: 


بعد آن تقطع السفن المياه الإقايمية وتصل إلى حدود حرم المرهاً تتوجه عبر 
فناة ملاحية أو ممر ملاحي إلى منطقة التوزيع؛ والتي توصل بممرين يؤدي أحدهما 
ان حاف ال ار د لاان الخ الدان بانفن رة هة 
الانتظار حتى تُعطى آمراً بالتحرك باتجاء منطقة المرفاً» لتصل بعدها إلى الفسحة 
المائية الداحلية عبرممر أو هناة ملاحية ومن ثم إلى رصيف آو حوض محدود من أجل 
ات و ار ا اموا شن اتف و من م او و ن 
منطقة الخدمات الملاحية حيث تقدم ألخدمات فيها للسفنء وقد تكون هذه 


الخدمات خدمات صيانة أو إصلاح أو خدمات تموين من وقود أو طمام مقايل آجر 


ع٠‏ ثم كانم اة رهما عبرالا ك ا اذك إا رن ارا أ ر روع اا 
الافاتة 

لابد من الإشارة إلى أن القنوات والممرات الملاحية محددة بإشارات ملاحية 
وا ف و ا ا 

المساحة الماثية الداخلية (انحوض المائي الداخلي): ويضم الحوض المائي الذي 
يسمح بدخول وخروج مريحين للسفينة » وكذلك المناورة الآمنة للسفن التي تؤم هذا 
الحزض وت اباد خا لمر ها دة المن اتود وجو ها ووا ما 
ال ر وار واف ف که ماعن اا د 
اف قري من اا عة وت ا و تل ار ا ا ا 
ال ف الق وك أن ف ف فل ج ر وک ان د 
شمن الخوظ (اأ كا 03 


الشكل (3 ' 


(1) P.E.YACOVLEV and others, Port Hydrotechnical Structures (Moscow 
1989). 


N E‏ والتفنيات والعلوم 


7 NEREV ETTIPIATTIITLR IRR: aa A PTO NE. 


ENE ا المائي و وعرض حوض‎ ETE e 
الأرصفة الإأنجاز المريح والآمن لعمليات الشحن.‎ 

ويجب أن تتوافر 4 الحوض الماثي المتطلبات الآتية : الحماية من الأمواج ومن 
تراكم الثلوج ومن الرسوبيات ومن التيارات البحرية؛ وآن يتوافر الىمق اللكاج 
الآمن والأبعاد التصميمية الملاثمة 

عند تحديد أبعاد آقسام الساحة المائية الداخلية (الحوض الماتي اللداخلي) 
يجب الأخذ بالحسبان القيمة المسموح بها لسرعة السفينة عند الدخول إلى المرفاً ج 
أثناء المناورة. 

تدخل السفن إلى الحوض الداخلي من خلال مدخل المرفاً الذي يمثل 
الفتحات التي تترك ‏ حاأجز الأمواج لتسمح بدخول السفن إلى المساحة الماثية 
وڪذلك خروجها؛ ویوضح (الشڪل ا 


تصنيف المرافئ : 
تصتّف المرافئ وفق عدد من المؤشرات: 
[- حسب التجهيزات» وتقسم إلى: مراف مدنية ومرافئ حربية. 
2- حسب الوظيفة والغاية من الإنشاء: مرافى عسكرية»ء تجارية» مرأافئ 


صناعية؛ مرافئ سياحية» مرافئ صيد ونزهة. 


tenon bar‏ والنفنيات والملوم 


8 حسدب منطقة املاحة. وتقسه إلى هراش ا E‏ نهرية. 
4“ حسب كمية البضائع المشحونة على مدار السنة. 
5- حسب المواصفات الافتصادية والتقنية: يتعلق هذا التصنيف بقدرة المرقاً على 
التحميل»ء وبدرجة تطور التقنيات والتجهيزات فيه؛ ويسرعة العمليات: مرافى 
درجة أولى؛ مرافئ درجة ثانية. 
6- حسب طبيعة الموقع: مرافئ طبيعية» مرافئ نصف طبيعية» مرافى اصطناعية. 
7“ حسب مدة الاستثمار: مراف دائمة» مرافي فصلية. 
8- حسب علافتها مع منسوب المياه: مراف مفتوحة» مرافى مغلقة. 
وتقسم مرافئ التصنيفات السابقة إلى مجموعتين: 
1- فمالة: كمية البضائع المصدرة أكبر من كمية البضائم المستوردة. 
2- سلبية: كمية البضائمع المستوردة أكبر من كمية البضائع المصدرة. 
تقويم أداء المرفاً: 
امراف هي المنافذ الرئيسية للتجارة الداخلية والخارجية للدولء وتؤدي دورا 
ا و اا اکر ی ف ت ی و ر 
خلالما التجارة الخارجية؛ مثل استيراد المواد الخام ومن ثم تصنيعها وتصدير الجزء 
الكبير منها بعد التصنيع؛ آما بالنسبة إلى الدول النامية فإن اقتصاد معظم هذه 
الدول يعتمد على التجارة النقولة بحرأ ومن ثم على الموانئ» ولا تستطيع أي دولة من 
الدول النامية أن تستورد المنتجات المصتعة والبضائم الأساسية لسد احتياجاتهاء› 
وكذلك تصدير المواد الخام التي تمكنها من الحصول على العملات الأجنبية من 
دون مرافئ فيها آو بالقرب منها. 
إن المرفاً الذي يدار بكفاءة عالية يساعد على انمو الصناعي وعلى زيادة 
الأرباح عن طريق المواد الخام ألمصدرة» ويذلك يزيد من معدل التقدم الاقتصادي› 
إضاطة إلى توفير حوافز مهمة لدخول السوق المالمية ومن ثم توفير الفرصة المباشرة 
لتبادل انتجارة بين الدو 0 


(1) ALONZO DEF. QUINN, Design and Construction of Ports and Marine 
Structures (New York 1972). 
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وج إطار التقويم الجديد للمرافئ فإن المرهاً فعالیات 3 مثل: 

” توفيرالنقطة البينية لحركة نقل البضائع بين البروالبحر. 

- استخدامه مستودعاً للتخزين ولتعقيب الشحن» كونه موقا لتجهيز 
الفنادراتالفتاغية والكطرةة 


- عمله مرڪزا للخدمات التجارية بحيث يمڪن ان يڪون مرڪزا رئيسيا يتم 
لتسهيلاته. 
ألآفاق المستقيلية: 


تسعى معظم الدول إلى تطوير ائنقل البحري وتدعيمه وتحديثه بإجرأءات من 
آهمها؛ 

1- تطوير الخدمات المقدمة بالمرافئ وتحسينها ورفع مستوى آدائها وبأسعار 
اة 

2“ دعم الأساطيل التجارية البحرية للدولة وتنميتها وتحديثها وتشجيم الاستثمار ٠‏ 
ك هذا المجال. ) ) 

3“ الاستمرار 4 توضر شروط الملاحة الدولية» والعمل على جذب العديد من 
اطوط الاخ الجددةة ) 

4- تطوير الكوادر البشرية ودعمها وتدريبها. 

5- الاستمرار بدراسة.أسواق النقل البحري العالمي ومعرفة التفيرات التي تطرأ 
عليها. 

6- تطوير النظم المعلوماتية بما يتوافق مع التطور التكنولوجي العالمي لخدمة 
قطاع النقل البحرى. 


(1) الموسوعة المربية؛ آمال حيدرء المجلد الثامن عشر؛ ص388 (بتصرف). 


اkرور: Traffic‏ 
امرور ٤[1أك۲]‏ لغة الجواز والذهاب»؛ و4 الاصطلاح هو مجموع احتياجات 
الربط والمبادلات التي تقوم بين الوظائف المدنية الثلاث من سكن وعمل وترفيهء 
وف ال ولد سرك لفات و انات او وواد کی کا كانت ا 
السكنية أكبروكلما تلوعت وازدادت آنشطة سكانهاء وترتبط بكلمة المرور 

ثلاث مفردات هي الطرق ووسائل المواصلات والأنظمة والقواعد المرورية. 

منذ اختراع الدولاب قبل سيعة آلاف سلة بدا الإنسان يستخدمه 4 شؤون 
كثيرة من آهمها أستخدام سكان الرافدين ويلاد الشام ومصر العريات 4 الجر 
والتقل مها اضطرهم إلى تمهيد الطرق أو الممرات لسير المربات (الشكل 1(. 
مستقيمة محددة الأبعاد آمام المعابد لاستيعاب الاحتفالات والمواكب المهمة (الشكل 2). 


المتيلفة المركزية 
الشكل (1) الشكل (2) المرور الموكبي 2 المدن المصرية القديمة 
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وموأكب الاحتفالات» وكانت مستقيمة ومتعامدة تماماًء آما 4 المناطق السكنية 


طڪانت الحارات والأزقة ضيفة ومنجتية والمنعطقات ا تسمح ل بمرور شخص ودابة 
ل3 
۰ ذاق نال الاق 


الشوارع إماموازية | 
أو عمودية على النهر | 


حين تميزت المدن الإغريقية بشيكة شواأرع مستقيمة ومتعامدة يتقاطع 
بمضها مع بمض» وتشتمل على شارعين رئيسين متعامدين ويقع مركز المدينة 
(الأغورا) عند نقطة تلاقيهماء انتظمت المساكن بے خطوط متناسقة وتساوت 
شبكة الشوارع (الشكل 4). 


ا وروا الضدسة والعلوم 


mEFILTKIIITILTITT 
TITTILRKITTUOLULLD 


| مدينة اوانٹوس > 
الشكل (4) شبكة الشوارع وذ فراغات الور الرنة الاغرةة 

كذلك كانت حال المرور ج المدن الرومانية حيث قسمت الشوارع إلى 
مريعات بحسب تخصصها؛ فمنها شوارع للمربات السريعة ذات اتجاهين بمرض نحو 
2 متر» وشوارع للمشاة بعرض نحو 1.5 متر» وشوارع لمرور الحيوانات» وبك هذه 
المدن بدأ مفهوم قصل حركة المشاة عن العريات. 

يطلق مفهوم المدن الإسلامية على نوعين من المدن؛ منها ما يني غا 
مخططة جديدة؛ ومنها مدن تطورت فوق مدن أخرى؛ ومن آمثلة المدن الجديدة التي 
نشأت ب4 العصر الإسلامي مدينة بغداد التي بناها النصور على شكل دائريء› 
(الشكل5) وروعي فيها الفسل المروري بين المشاة والحيوانات وطرق الجند والطرق 


اهجتم مصطاجات الفندسة والتقتيات والمدوم 


منظور تخيلي لأحد شوارع قمدينة 


آما بے المدن الإسلامية القديمة المشادة فوق مدن وحضارات سابقة فقد كان 
هناك تدرج 4 شبكة الطرقء حيث تبدآ بالشارع الرئيسي الذي يسمى القصبة ونتفرع 
منه شوارع ثانوية أصغر» وعند الدخول إلى المناطق السكنية توجد الحارات ثم الزقاق ثم 
الحارة المسدودة (الشكل 6)؛ وشبكة الشوارع 4 هذه المدينة للمشاة ضيقة 


ومتعرجة. 
السوق المركزي حول الجامع الخطط ا 


IEA KISEY 


وڪان يحڪم المرور ك هده ادن أهمية الشوارع؛ ودرحة الخصوصية: 
السائدة آنذاك (الشحتل7). 


أقل ار تفاع ۳,١‏ متر تقرببا 
(مقدار ارتفاع رجل يرکب بعیرا) 
قبل أي بروز أو إقامة سيباطل 


الطريق الخاصس 
foe‏ 
أقل عرض من ۱,۸ حتې ۲ مثر 


ال | TT‏ ا 2 


الشكل (7) العلاقة الناظمة بين أبعاد الطريق ثبعاً لوسائل المواصلات السائدة آثذاكف 


ومن أهم المدن الإسلامية التي تطورت ونمت فوق مدن أآخرى مدينة دمشق 
(الشكل 8)ء التي تفيرت فيها الشوارع الرومانية العريضة وتحولت إلى أسواق 
تقليدية ء واتخذت الشوارع المتعامدة المتوازية أشكالاً متعرجة وماتوية» وتولدت بين 
الأعمدة مناطق. ودڪاڪنن وآ صبحت هذه الشوارع فيما بعد متتابمهة ہصرية متنوعة 


معجم معيطلاجات أ لهندسة والتقنيات والحلوم 


اتجول الشطرنجية إلى شبكة عنرية تلقائية _ تحرل الشارع الرومائي (الأعظم) إلى سوق عرب 


E TOE TERPS ET 
تقليدية مع نهايات القرن السادس الىجري‎ 
أدى اكتشاف الآلة البخارية عام 1769 والتطور الصناعي إلى فتح الآفاق من‎ 
جديد أمام صلات بعيدة المدى بين مدن البلد الواحد ومع الخارج» فكان لابد من تطوير‎ 
الطرق لتواكب هذا النمو وتستوعب التطور التقني الذي حققته وسائط النقل التي‎ 
كانت تزداد سرعتها باستمرار» وهكذا أصبحت المدينة بحاجة إلى مسارات لخطوط‎ 
الشكك الخدت ولاك الفمارا ك قا ب وباك الأ توان ول الكن جا‎ 
 .رارمتساب الواحد تلو الآخر لتحلٌ محلها ساحات تتصب عليها شوارع تزداد عرضاً‎ 
وأصيحت شرايين المواصلات تشغل مساحات تصل إلى ۸40 من مساحة‎ 
ال د اة اة د ت اك اترك وة الفا و فا حن‎ 
حركة المشاة والمركبات» وأصبحت الشوارع مستقيمة وواسعة ومحاطة من الجانبين‎ 
بالخضرة» وتتلاقى الشوارع 4 ساحات مركزية وترتبط مغها شماعياً.‎ 
المرور ودوره 4 تخطيط المدن:‎ 
إن شبكة الشوارع هي الأساس التخطيطي لخطط المدينة الأم» فالشوارع‎ 
توف ر امو الات داخل الدينة؛ وتحفها شهبكات البنية التحتية وتشمل الساحات‎ 
المرورية 2 المدينة ثلاثة أنواع هي:‎ 
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eee ot‏ اا لو 


2 ا‎ NE س بالسير السريع: و : وهي مسا حات‎ EAL 
المخصصة أسيرالمركبات› فامركبة ھی کل وسيلة تقل تسير يقوة آلية‎ 


(السيارة آو الدراجة النارية آو التتطارات الكهربائية وغيرها) آو جسمية 
(الدراجة أو العرية). 
- المساحات الخاصة بالسير المتمهل: وهي المساحات التي شخصص لسيرالمشاة 
EEA ES EE sg eg‏ 
- المساحات الخاصة بالسير الساكن: وهي المساحات التي تخصص مواقف 
ارات راء كنك ج تنلاات ا 
EEL‏ 
تصنيف هيكڪلية الشوارع: 
“ بحسب اأستخدام الطريق: يمكن التمييز بين حركة المرور داخل المدينة 
E E E E AP E‏ 
ونور الثانية الأتضالات ن ادن المتجاوزة 
وة الأحياء المركزية للتجارة والأعمال تظهر حركات المرور والمواصلات 2 
أكبر صورة لہا إذ يزداد حجمها تدريجياً من الصباح حتى نهاية بعد الظهرء مع زيادة 
مفاجثة ج ساعات الدخول إلى أماكن العمل والخروج منها (ساعات الزحام)» وتصل 
إلى أقصى درجة قبل المساء بقليل. 
- الشدرج البرمي 4 الطرق؛ لا تكاد تخلو نظرية تخطيطية قديمة أو حديثة 2 
تخطيط المدن أو التخطيط الإقليمي من عل التدرج 4 الطرق أحد الأسس الهمة 
التي تعتمد عليهاء ويعتمد هذا التدرج على حجم التجمع السكاني وحجم المرور 
المتوقع الذي يؤثر 4 عدد الحارات المرورية وعرض الحارة ذاتهاء ومن ثم 2 
:السرعة المفترضة للمرور» ومعدل ملكية السيارة وتطوره» والتطور المتوقم ك 
استعمالات الأراضي 
وتتدرج هذه الطرق والشوارع على النحو الأتي: ( الشكل 9) 
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محور مشاة 

طرق مشاة ودراجات 
-. .س شوارع سكنية 

شوار ع تخديمية 
شوار ع تجميعية 


VOOOVOVCOCOCOCOCOCGC O 


CQO GO O CO 


الشكل (9) التدرج الهرمي ب تصتيف الطرق والشوارع المرورية 


- الأآوتوسترادات المدنية: وتكون هذه الشوارع ذات أتجاهين مفصولين بشريط 
قشر مر اها رشيف الا هه إعافه كربا فة عن العير 
ر ) 

- الشوارع الرئيسية: لا تحتاج هذه الشوارع إلى الفصل بين المسلكين» كما لا 
تستدعي تخصيص مسرب خاص بالتوقف والوقوف أيضا. 

- الشوارع التجميعية: تكمن وظيفتها 4 تجميع الحركة من الشوارع 
اة لفن ا أن القران الرس عاف رتيا رصبت ا 
ومسرب للتوقف والوقوف مواز لمحور الشارع. 

- الشوارع التخديمية: وهي الشوارع التي تخدم حركة سير للحيّز السڪني. 

- الشوارع السكنية: وهي الشوارع التي تغلب عليها صفة سير المشاة على سير 
الركباٹ والتي تخدم حيّزاً سكنيا ضيقا. ٠‏ 


)1{ آاار اك ی الخاير؛ سليمان الشامي؛ هندسة الطرق (منشورات جاأمعة دمشق › 1987{ 


ا ڪڪ ج یي صتصتضصضي 
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eser lak en‏ و والعلوم 


وسائل تنظيم 0 وحل مشڪلاته: 
من الأسباب الأساسية لمشكلات الم رور زبادة الكثافات السكانية؛ 

وارتفاع معدل ملكية السيارة» والنقص الواضح ب2 المساحات التي يتطلبها المرورء 

وتكمن المشكلة بے أن زيادة المساحات المخصصة للمرور ونموها لم يطرد مع 

الزيادة السكانية بالمعدل تقسه»› في وسط آوروبا مثلا ڪان معدل تضاعف 

السكان 3.5 مرة 2ے حبن كان تضاعف المساحة المخصصة للمرور مرتين فقط. 
يفكر المخطط بك مشكلة المرور من خلال تصوره عن تخصليط استعمالات 

الأراضي» ويأخذ هذا الفكر صورا شتى» منها على سبيل المثال ما يأتي: 

- وضع المخطط العام المقترح لأي تجمع عمراني 2 ضوء تخطيط المرور؛ بمعنى 
أن تترجم جميع استممالات الأراضي المقترحة 2 المديتة والإقليم إلى مناطق 
حت رلت او حتاطق دوه رحلات؛ که يضم قاب المرور من هده 
الاستعمالات بوصفها منبماً أو مصباء وك حالة توقع أى خطاً أو مشكلة آو 
O‏ فإنه يمكن تغيير الاستعمالات التي 
ادت إلى حدوث المشكلة وتحرير المخطط العام أو تعديله تبعاً لذلك. 
- أن يتلاءم التدرج الہرمي 2 التخطيط مع جميم الأبعاد » إذ يكون التدرج 2 

مشكلة الطرق ابتداء من الطرق السريعة وانتهاء بالشوارع السكنيةء وبناء 
على هذا GT I GS‏ 
الراكز الفرعية ومراكز المجاورات تتم إليها الرحلات الخاصة بالتعليم 
والصحة والترفيه والرحلات الاجتماعية سيراً على الأقدام» إذ تقع هذه 
ادمات کا د ع طاق ساف سر ف کے کن ان ا ك اع 
تتطلب وسائل مرور آلية عامة أو خاصة. . 


تخديي التاوات اك مام لك اة ك و المدينة اء على اتف لات 
الأراضي فيها وتحديد أيها مناطق تركيز للمشاةء ا الانتظار 
للسيارات سواء الأرضية آم متعددة الطوابق بناء على عدد الساعات المحتمل 
وجودها بے وسطل المديثة ونطاق اق ارات ومسأفة السيرالممكنة إلى 


ار مضطلدات الففدسة والتقنيات والعلوم 


ا EE‏ الرحلات 3ه a:‏ ا I RE‏ ال 


ومناطق العمل والخدمات جنبا إلى جنب و2 نطاق مسافة سير معقولة. 

نظام ارکن وارکب: 1)٤‏ & ۳۲۸ يتلخص هذ! النظام ے استعمال مناطق 
انتظار للسيارات والدراجات 4 مناطق معينة ويكفاءة خاصة على المحاور 
التي تصل المدينة الأم بسائر التجمعات العمرانية 2 إقليمهاء ففي هذه 
الغاظق ا لمرو £۸0 ۴) ندرك الشخن سارت كم بسفمل وسائل لتقل 
العام (الشبكة الإقليمية) بے رحلته إلى المدينة الأم» و2 رحلة العودة يستخدم 
وسائل النقل العام من المدينة الأم إلى الملكان الذي ركن فيه مركبته؛ 
ويهدف هذا النظام إلى تقليل حجم الرحلات المتولدة من التجمعات العمرانية 
ب إقليم المدينة إلى أقل حد ممكن داخل المدينة الأم مرحلة أولى» ثم داخل 
SUE SE ay OL Eh‏ 
وط اة وتو قير عضر الزقت وغ ر الافتضادة رخص اداد 
الوسيلة الإقليمية ذهاباً وإياباً عند موازنتها بتكلفة السيارة وثمن وقت 
الأتطارء إكاف إلى تخفيف اقوت 


الأنواع الرثيسية لدراسة المرور: 


| 


إحصاء المرور ويتضمن: حجم المرور وآوضاع الطرق وعقدهاء ومن طرائقه 
- وساثل الإحصاء المباشرة: يتم المد بے هذه الحالة بوساطة العد اليدوي 
وهذه الطريقة a‏ على نحو واسع» وتستخدم من أجل عد وسائط 
النقل والمشاة» وتتميز هذه الطريقة بالبساطة إلا أنها تحتاج إلى عدد 
كبير من العناصر اليبشرية. 


-٠‏ إحصاء الحركة بوساطة الوسائل التقنية: يستخدم للعد 4 هذه الحالة 


ر 


وسال تقنية تقنية مختلفة منها E‏ أو نصف أوتوماتيكية آو 


e‏ المولد: ا ويتصمن: : مهرقة سلو الغاس : أوقات عملهم 
وفراغهم» واتجاهات حركتهم ضمن المدينة. 


ااا وا ا ا ا 


3“ احصاء المشاة: ويبهتم ا قدرة و المشاة E‏ ا EE‏ معينة 
وآماكن هذه التقاطعات وأنواعهاء وإشارات مرور المشاة وغزارة حركتهم. 

4“ الإحصاء والمسح لوسائل النقل العامة: لتحديد قدرة وسائل النقل العامة لأداء 
وظانفها وخدماتها. 

5- إحصاء لواقف السيارات: ليحدد توافر مواقضف السيارات سواء من حيث 
أماكن توضعها ام استيعابها. 

6- دراسة الحركة والسرعات: عن طريق قياس النظام الطرقي وقدرته على 
تصريف المرور المطلوب» وذلك من أجل تتظيم المرور ودراسة فعاليات وسائط 
التقل»ء والغرض من درأسات الحركة هو تحديد غزارتها حيث تمتبر الغزارة 
العامل الأساسي الذي يحدد أبعاد المقطع العرضي للطريق. 

7“ دراسة حوادث الاصطدام: وذلك لتحديد التقاطعات والمناطق الخطرة 2 
الطرقات المختلفة ضمن المدينة وخارجها. 

تصميم المقطع العرضي وتوضع عناصره الرئيسية: 


يتكون المقطع العرضي للطريق من مجموعة عناصر رئيسية» وتصميمه 
يعني حساب أبعاد هذه العناصر» وهي: 

أك لزع ا لشاف تحركة العرات. 

ب“ الجزء الخاص بحركة المشاة وتوضع شبكات المرافق. 

ج- الشرائح المخصصة لبعض المنشآت البندسية والتشجير. 

ومن ثم قإن تصميم المقطع العرضي يعني حساب الأبعاد اللازمة لهذه 
العنأاصر المكونة له وتوضعها ب4 علاقة تعتمد على مجموعة عوامل تنظيمية ومعمارية 
وطبيعية. 


وس س 


حساب عرض مسار العریات: 


4 حساب عرض مسار العفربات تراعى مجموعة من العوامل الرئيسية منها 
طبيهة الحركة المتوقمة E‏ 


مجم ممبطاجات الجلدسة ا 


يدي ي إلى E e‏ وحدوث ى الاختناقات ا المناطق التي ت تزید ا خزارة رر 

على السعة التصميمية للطريق» وتختلف غزارة المرور تبعا لساعات اليوم إذ توجد 

دائما فترات زمنية تكون فيها الغزارة أعظمية» وتسمى هذه الفترة ساعة الذروة وهي 
تكون عادة ے ثلاثة أوقات› اا بوا ومساءً» وتصميم سعة الطريق تعتمد 

على غزارة المرور ي4 ساعة الذروة. 

آما سمة الطريق فهي عدد العرباث التي يمڪن آن تمر من مقطع ما من 
الطريق أو ے جزء منه 2 ساعة واحدة وبسرعة محدودة و شروط أمان الحركة 

حتی يمڪن آن يستوعب الطريق۔ 

ضبط حركة المرور عند التقاطماث: 

تصنف تقاطعات الحرڪة ڪما ياتي: 

1- التقاطعات من دون ضوابط: إذ تكون الشوارع المتقاطمة ذات أهمية متساوية؛ 
ومن تم ليس هناك أفضلية لشارع على آخر. 

2 شاطمات الأفساة إذ اخد أح شوان التقاط أفضفا على الفان اأخر 
وبذلك ليس هناك زمن لتأخر المركبات السائرة ب4 الشارع الرئيسي» 4 حين 
تتأخر المركبات 2 الشارع الثانوي لمصلحة مركبات الشارع الرئيسي صاحب 
الأفضلية» ويستدل على هذه الأفضلية من وجود: 
- إشارة الأفضلية للشارع الآخر أو أفضلية المرور للغير. 
إشارات لن سم الطرنق 
E‏ 

3- تقاطعات الأفضلية المتماثلة: تعطى احقية المرور أولا لأحد الشوارع 4 التقاطع 

ا ئم يىطى هذا الحق لشارع آخر قیه؛ ويضبط هذا النوع من 
التقاطعات إما بوساطة شرطة المرور أو بوساطة الإشارات الضوئية أو يوسناطة 


4- تقاطعات أقسام الفراغ: يسمح هذا النوع من التقاطعات لتيار المرور الدوار 
(داخل التقفاطعاتث الدوارة) بالمرور باستمرار؛ وله الأفضلية 2 احتلال التقاطمع› 
ويعطى حق المرور إلى داخل الدوأر من آذرعه ے حال خلو الساحة من المركبات. 


مهم معيلاسات | لهند سة وا لتفنيات والعاوم 


اا ا ت و 

ن ادرت قق اوو لااتات و اا ا 
أرضيات الشرارع التي يجب أن تكون مقروءة وسهلة الفهم لجميع ألناس على مختلف 
أعمارهه'". 


Area AF bud 


المساحة هي قياس لمنطقة محصورة ے2 طاق معين 2 سطح؛ وأبسط شكل 
لہا هي المنطقة المحصورة بين أربعم خطوط بنفس الطولء اأثان منها متوازية والاقان 
الثانية متعامدة مع الأولی»؛ آي على شڪل مريمء ومن هذا الشڪل يتم اشتقاق ڪل 
آأشكال المساحة الأخرى» وعندما يكون طول هذه الخطوط وحدة قياس طول 
واحدة؛ قإن المساحة المحصورة بينها تمتبر وحدة فياس مساحة وأحدةء وبالتالي فإذا 
كان هناك مريع» طول ضلعه مترواحد» فإن مساحته تساوي مترمربع وأحد. 

کن مات اا د هرات وو ا ك الةو اهاي 
معادلات لقياس المساحة: 


ج با ا د الو الو سن 

مسلمة مساحة المستطيل والتي تنص على أن مساحة المستطيل تساوي 
طوله*عرضه وهذا شيء بديهي يمكن إدراكه بدون البرهنة عليه وذلك بملاحظة 
أنه عند قرض مستطيل عرضه الوحدة (لكي يكون عرضه غير مؤثر 2 المساحة 
بحيث يكون الطول وحده هو الذي يتحكم 4 قيمة المساحة) وطوله عدد معين صن 
الوحدات نلاحظ آن عدد الوحدات المربهة والتي تشكل مساحة المستطيل يساوي 
عدد الوحدات الطولية التي تشكل طول المستطيل وبزيادة عدد وحدات الطول 
نلاحظ أن مساحة المستطيل تزداد بنفس المقدأر ومن ذلك يتضح أن مساحة المستطيل 
تساوي طوله*عرضه. ) 


(1) الموسوعة العربية؛ عماد المصري» المجلد الثامن عشر؛ ص434 (بتصرف). 


- مساحة المثلك: 2 * القاعدة * الارشاء ط2 / 1 = 5 


> مساحة الداترة: ۴زج = 4 
مساحة سط الكرة ”رول = 4 
# مساحة الشكل البيضاوي (آو الأهليجي) : باي(7) * نق المحور الأڪبر * نق 
المحور الأصغفر 
کو فان حا ا ا ا وات ا ن ال 
باستخدام علم التفاضل. 
# مساحة المريع :طول الضلع ترييم". 


Stage lighting ( “ډslض!) ر2‎ 


يعد المسرح آبا الفنون» والعرض المسرحي يتألف من مجموعة عناصر 
تتضافر فيما بينها لتشكل منظومة فنية؛› الإإضاءة هي إحدى هذه المناصر؛ ألتي 
تغني العرض الفني بوجودها الفاعمل وتؤثر بي نجاح المشهد» ولا تأاخذ الإضاءة 
السرحية أهميتها إلا عبر الشامل الواعي والمدروين لدورها ل الخرض المسرحي: 
فهي إذاً لغة فنية لإضفاء الدلالة على الحالات الدرامية على تنوعهاء وقد تطورت عبر 
الزمن إلى عملية مشتركة بين الفن والتقانات العلمية. 
ا 

كان الاعتماد ب2 بدايات الإضاءة المسرحية على الطبيمة» إذ كانت المسارح 
مكشوفة وكانت الشمس هي مصدر الإضاءة الأول» وقد كان المرض المسرحي 
يبدا من الصباح ويستمر حتى غروب الشمس» وكان المسرح الإغريقي أول من بدا 
ادام التار تفعرا فن الزن وان نتداع الشاعل دلالة على أن الشهد 
يجري ليلاء ثم استخدمت الشموع 2 العصور الوسطى إضافة إلى الضوء الطبيعي: 
واستخدم ليون دي سولي 4 عام 1550 الإضاءة الشديدة تعبيراً عن حالة الفرح 4 
المشاهد الدرامية والإضاءة الخافتة تعبيرا عن حالة الحزن. 


)1( ورکیبید پا ؛ الموسوعة ألحرةء (بتصرضا). 
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N‏ والتفنيان والعلوم 


ا القر ااب را استخدام EY‏ القو: واللون لخدمة 
0 ومنذ ذلك الحبن بدا اكتشاف الأجهزة الضوئية وتطويرهاء 
ك اکن المسرحي؛ وكان الإنكليزي دافيد غاريك 
David Garrick‏ اول من وضع ا للإضاءة فوق خشبة المسرح لإضاءة الممثين 


بصورة جيدة. 

انتشرت بعدها تجارب غلفاني 041۷۹١1‏ التي أكتشف فيها المصباح 
القوسي عام 1808 ؛ ومن ثم اخترع أديسون المصباح الكهربائي عام 1570. 

تتابع تطور تجهيزات الإضاءة المسرحية مع مرور ألزمن حتى اخترع المهندس 
جورج آيزنهاور مخفتات 110170۲5 الإضاءة المسرحية؛ وثتالت التطورات ا أك 
استخدام أحدث التجهيزات الحاسويية للتحكم بشبكات الإضاءة المسرحية المعقدة. 

درس عدد من الفنانين والمبدعين جمال ألضوء وتآثيره ے العمرض المسرحي 
على اختلاف أنواعه (الكوميدي والتراجيدي والسياسي والأوبرالي)» وڪان منهم 
سبستیانو سرلیو 5.501110 ونیقولا ساباتیني 1"1ا)5462.. 
أهمية الإضاءة المسرحية: 


يقوم مصمم الإضاءة المسرحية بدراسة النص المسرحي دراسة مستفيضةء ثه 
يشارك مخرج العرض والكادر الفتي الذي سيقوم بإنجاز الفرض (مصمم 
الديكور. مصمم الملابس» المؤلف الموسيقي وغيرهم) جلسات عمل يتم فيها قراءة 
النص وتفسيره ولق رؤية المخرج»؛ إذ قد يحتمل التص المسرحي نفسه مجموعة متباينة 
من الرؤىء ومن خلال هذه الرؤية يتم وضع الخطوط ألعريضة لتصميم إضاءة 
العرض المسرحي؛ التي تتكڪون من: 
[- اللونية العامة ا ی کی ا مراحلها 2 أثاء المرض 
الواحد: وذلك حسب ما يتطلبه النص ورؤية الڪادر الفني. 
2- علاقة الإضاءة بالأزياء وأبالديكور" من حيث الألوان وتوضُع كتل 
الديكور' وتفير الإضاءة مع تفير كتل 'الديكور" ومواقم توضهها ے أثاء 


العرصض نفسه. 
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ّ2 علافة ااا تا ا ا NEES‏ ذلك کن الات 
أدائهم لمشاهد العرض. 
وعلی ضخذا فان الإاضاءة اة يصرية تهدف الى تڪوين جو معن يهيش فيه 


الممثلون والمشاهدون حالة مسرحية ذات معنى» ويتحقق ذلك من خلال عدد من 
الوظائف من أهمها ما يأتي: 
1- الرؤية البصرية: 

وهي أبسط وظائف الإضاءة التي يمكن من خلالما إبراز أجساد الممثلين 
وتعبيرات وجوههم وحركتهم على خشبة المسرح. 
2- التآڪيد والتٽرڪيز: 

بما أن المرض المسرحي أداء إبداعي بكل تفاصيله؛ فقد ينتقي مخرجه 
تفصيلا صغيراً على خشبة المسرح أو مساحة محدودة منها لتدور فيها أحداث بعش 
المشاهد ٠‏ كما أنه قد يقسم الخشبة إلى قسمين أو ثلاثة أو أكثر ليدور ل كل 
قسم حدث ما 4 حين آنه يلغي الأقسام الأخرى» ولا يمكن آن يتم ذلك إلا عبر 
إضاءة مركز الحدث وإعتام غيره. 
ڈ- التڪوين الفني: 

ُبرز الإضاءة جماليات لا تحصى من خلال استخدامها اللون وتدرجاته والبقع 
الضوئية وتفاعلها مع 'الديكور والأزياء والممثلينء وقد تغلبت التقنيات الحديثة على 
إمكائيات المسرح المحدودة» قصار من األممكن إحداث المطر وألسحاب والحريق من 
خادل الا ضا وها من الجفالنات والتڪوينات البصرية. 
4- خلق الجو الدرامي: 

الإضاءة آول عنصر يُمكن المشاهد من رؤية خشبة المسرح؛ ويالتالي هي ول 
عنصر بصري يعطي إيحاء ما للمشاهد كالقلق أو الخوف أو الاضطرأب آو الفرح أو 
الحزن» ويكون ذلك من خلال اللون وتوزيع البقع الضوئية وحركة المؤثرات 
اا ) ) 


MII 


Rp hak اشاس وا‎ hame EES 


TT IL‏ ت a E‏ 5 لا 
CE E E A i RH ar ARPES TE E De EL FLEE La Fs Sa TLI‏ ای ی اا ری و و E‏ 


0 #1 1 و‎ 
Pn esis shh i e | 3 


أو التضاع إا د عت الضرورة 


ا 


©6“ الهلالة علي امصشان والزمار: 

يوحي الضوه »> بزمن الأحداثٿ على خشبة المسرح (ليل- نهار“ شتا 
صيف...) ڪما يوحي بمڪان الحدث (قصر- ملعي“ هيو..) 

يجب أن توخلف الإإضاءة المسرحية لخدمة العرض المسرحي بحيث تكون 
مناسبة للنص ورؤيته» ذلك أن الانبهار الذي يمكن للاإضاءة أن تحققه على خشبة 
المسرح قد يشت المشاهد عن جوهر العمل» كما يجب آلا تكون أقل أذرا من بقية 
العناصر المسرحية لأتها بذلك تضعف أثر ألعرض ہے تفس المشاهد. 
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تتفاوت تجهيزات الإضاءة المسرحية بے أنواعها وأشكالما. بحيث يتم 
تحديد الأنواع المطلوبة منها لتشكيل شبكة إضاءة مسرح ما بحسب أبعاد خشبة 
السرح وأبماد المسرح عموما وارتقاع سقفه» والأغراض التي سيوظة المسرح 
لإنجازهاء ونعد دور الأوير! شم ۽ المسارح التي تستدعي استخدام شبڪات إضاءة 
كبيرة مزودة بتقنيات حديدة. 
a a a a aS‏ 
أ شيكة حوامل معدتية: (الت تل |[ هي شبكة معدنية معلقة إلى سقف 
المسرح وتفطي خشبته والقسم الأمامي من مقاعد الجمهور» وتختلف هذه 
الشبكة باختلاف ارتفاع سقف المسرح» قفي حال كان هذا السقف منخقضا 
تمكون الشبكة تابتة» أما عندما يكون ارتفاعه يتجاوز الستة أمتار توجب أن 
تكون هذه الشبكة متحركة هبوطا وارتفاعاأً؛ ونكون حركتها إمّا يدوية 
بوساطة بكرات و عتلات وا اما آلية ت بوس ساطة مجرت ڪات صامتة (الشكل 2 


N aN AN E NEG 
للخشبة وكذلك فوق الصفوف الأمامية لمقأعد المشاهدين» تتصل هده الماّخكد‎ 
بكہلات كهريائية مناسبة إلى خزائن ممخفتات شدة الإإضاءة.‎ 


مجم مميطعات الشندسة انات والعلوم 
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شدة الإضاءة كدرأطافع اعمس مال (الشكل 3): تفذى هذه 


3“ خزائن مخذتات 
أالخزائن بالقدرة الكهرباتية؛ وهي بدورها توزع هذه القدرة على الكبلات 
ألمغذية لمآخذ الشبكة الكهربائية وذلك عبر ما يسمى المجتزءات 101105 
(الشكل 4)؛ هذه المجتزءات هي مخفتات شدة التيار التي كانت تعتمد سابقا 
على مجموعة من المقاومات ب4 أدائها لعملهاء أما اليوم فهي تعتمد على المناصر 
الإلكترونية كالثايرستورات 111۲1810۲5ء وتحتوي على ملضات نحاسية 
و اا 
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)4( الشكل‎ Jal 
وتحتوي هذه الخزائن على ميزات إضافية كالتحكم بعملها محليأ أو عبر‎ 
أجهزة اتصال بالأشعة تحت الحمراء» كما تحتوي على شاشة تظهر حالة عمل‎ 
الزن ا غا اا ر واو لرن فا بها ب ا ات ا ا‎ 
والنماذج والأسمار والجودة مما يؤدي إلى فروقات كبيرة بين نوع وآخر ك الأداء‎ 

وألحودة, 
ویعد زمن ارتضاع التیار ٤1۳18‏ ۲58 ٣٣۲لا‏ من أهم مؤشرات جودة عمل 
الخزائن؛ يقاس بالميكروثانية (18)» وهوعلاقة ارتفاع شدة الثيار وبالتالي شدة 


(1) NEIL FRASER, Stage Lighting Design: A Practical Guide (Crowood Press 
2000). 
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الإضاءة بالزمن» وكلما ارتفع هذا الزمن أزدادت نعومة ارتفاع شدة الإضاءة؛ وهو 

رارغ غاا الصفاعات ا تفار فى: 1100-00065 و صل خان لفات 

هذه بكبلات تحكم مع وحدة تنحكم فادرة على تشغيلها. 

4- كبلات التعحكم دعاحلات ×3 : وهي الكبلات الواصلة بين خزائن 
المخفتات ولوحة مفاتيح التحكم. 

5- وحدة التحڪم ٥۵11۲۵1‏ ۲۹ع۳ 11ل (الشگل 5): وهی حاسوب ذو برمجيات 
خاصة للتحكم بخزائن المخفتات وبالتالي بمنوار الإضاءة وتتفاوت إمكڪانات 
هذا الجهاز من نوع إلى آخرء يدا من التشغيل ائيسيط لاتحكم بشدة الإضاءة 
وانتهاءً بالمؤثرات الخاصة كالبرق والنار وتوزيع المتوارات على مجموعات مختلفة 
تعمل وفق برامج زمنية محددة وبالتنسيق فيما بيتها: ڪما بمڪن لبعض آنواعها 
الاتصال بأجهزة الصوت لخلق مؤتثرات ضوئية متناغمة مع اموسيقى وڪتيرمن 
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الشكل (5) 
يمكن وصل كثير من الطرطيات بأجهزة التحكم المتطورة كالتي توصل 

الخ لع اة اقات ااك طا دهده لطر هات درف هن 
سوية وحدة التحڪم؛ كما و جهاز تمڪم احتياطي 1۲ا L> «back‏ 
تزود المسارح الحديثة والكبيرة بجهاز تحڪم تصميمي محمول يوضع على خشبة 
ا ا العرض آثاء الإعداد للمسرحية. ) 
6- الضوارات: تتنوع المنوارات باختلاف وظائفهاء ويمكن تقسيمها إلى الآنواع 

الآتية؛ 
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i 2‏ ار ا تاع الماد 0 0 EN‏ 6 : وشي EEN‏ ا ذأات 
توزبع متجانس على خشبة المسرح من دون التركيز على بقعة معينة» وقد 
يكون عاكس "البروجكتور" المتوضع خلف اللمبة" متناظرا أو غيرمتناظر. 

ب- مت وارات الاضاءة البؤرية profile‏ 1 (الشمسکل 7( ډدھهی 

برو حڪگتنوراٽت على شڪل المداف وتزود بفدسات متعحر ك ة لترڪيز 

الضوء على هدف ما على خشبة المسرح؛ ويوضع على الشبكة المعدنية ويعدل 
قبل الحرضن اللشرجى ليكون جاهزا حين وضمة ة الخدمة لإضاءة هدف 

متقق عليه. 

ج- أما النوع ذو البقعة الضوئية املاحقة أ0م5 س0 ااه؟ (ضوء النجوم) (الشكل 

8) فيوضع 4 عمق المسرح فوق منصة الجمهور ويعمل عليه ضفني إضاءة يدويا 
ے2 أثظاء ys‏ حقة الممثلين المطلوب تركيز الضوء 
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د“ 'برجكتورات' ذات عدسة واحدة من نوع يسمى فرنل وياستطاعات متنوعة 
(300- 500 - 1000- 2000~ 5000 واط) (الشكل 9) مهمتها 
إضاءة ڪتل 'الديڪور" ووجوه الممثلين. 

ه- منوارات المؤترات الخاصة (غيوم- مطر...): وهي متوارات مزودة بعدسات 
وأقراص محفور عليها الأشكال المرغوب 2 إسقاطها على خلفية المسرح» 
وهي إما أشكال متحركة وإما ثابتة 


ha êl Û e kel! RM‏ ۳ ییا یا والعاو 


و“ متډار الرس التعرك عط movin‏ الكل )1): وهو من المنوأرات 


الحديثة جدا التي بإمڪانها الحركة ك جميع الاتجاهات وإصدار حزم 
ضوئي ا وتحوی آقراصا رآ ا 


ERAT YS ELO hi TEE A ELEY A 


RAR aA Pa E FE Tar TIE ol a bi Rat MLS E TS EREY ET RE 


رر بعد د r‏ 3 

e‏ ب 

i 
3 


ی 2 


ر ا تس ج او 


ا 


ر 
ا ب و و ا 


3E 


3 : 
Û ty Berge BDTe. Lur FE tip IIHR Lal E E JL FeAl x DEE 


الشكل (9) 


Ruler t8 


المسطرة غ۸01 آداة تستخدم بے الهندسة» والرسم الصناعي والہندسي: 
وتستخدم ايضا 4 قياس المسافات ورسم الخطوط المستقيمة والمنحنية» وتستخدم 
تک اواك الفافن 
i‏ 

تصتع المساطر من المواد فة اة ف عة ها اا اة 
والبلاستيكية والمعدنيةء وقد توضع حدود معدنية على المسطرة الخشبية لتقويتها 
وحمايتها من التآكل آثناء استخدامها 2 تحديد القطع المستقيم. 


أنواع من المساطر 


(1) الموسوعة المربيةء أسامة كوكش ؛ المجلد الثامن عشر» ص530 ؛ (بتصرف). 


محجم لجات | لهندسة والتقنيات والعلوم 


تم تعديل آدوات القياس المشابهة 4 عملها للمسطرة بطويها عدة طيات مثل 
شفطرة النجارء أو أن تلف داخل علبة عند الانتهاء من العمل مشل نشريط القياس: 
رهی تسق عه اخ رايا من المفة الشون الجائية لس اجار تير م 
بطول مترين يمكن أن تطوى إلى طول 24 سنتيمتر لتسهيل وضمها 4 الجيب» كما 
آن شريط القياس ذو طول 5© آمتار يمكن لفه بسهولة داخل علبة صغيرة لا تتجاوز 
أبعادها 3*3 سنتيمتر. 

شريط القياس المرن المستخدم من قبل الخباطين؛ يمكن أن يدرج 
بالسنتيمتر والبوصة» ويستخدم ے4 قياس محيط جسم صلب مثل فياس محيط 
خر افا ااا ا اقات اج ا 


Domicile +; Sual 
هو المنشأة التي يأوي إليها‎ domicile - house- reside اللسكن ع‎ 
الان عاط لين و ا تا من عوافل الةو لاء احا اة او‎ 
خارج نطاق عملهء ويستخدمه للراحة والنوم»› وتحضير الطمام وتتاولهء واللقاءأات‎ 
الأسرية والاجتماعية؛ وممارسة بعض النشاطات والہوايات الأدبية أو ألفتية أو‎ 

الرياضية أو الترضيهية أو الإنتاجية. 
تفيرت أنماط السكن وأساليبه وأشكاله واستخداماته عبرالتاريخ 
الإتساني؛ وتطورت مم تطور مفاهيم اللإنسان وثقاطته وبيشته وعلومه وابتكاراته 
المتتجددة. ۰ 
- المصر الحجري :Stone Age‏ ۰ 
أ- ے العمصر الحجري القديم الأسفل (قبل أكثر من مليون سنة)» سكن 
الإنسان المنتصب ٠۲۴٠۲١5‏ 0۳0ا الكهوف التى استخدمها ملجاً» بقيه من 


(1) ويكيبيديا؛ الموسوعة الحرة» (بتصرف). 


ہے ا یی یج 
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i‏ والتقنيات والملور 


القرافل الجر القاسية: E‏ ا aT‏ دلاثل تشر 
إلى آنه كان صيادا؛ واستمرت مرحلة سكن الڪهوف ك س 
بڪامله. 

ب- بخ العصر الحجري القديم (فبل 3(0 ألف سنة). وجدت مخيمات تظهر 
أول أشكال الاستيطان الجماعي؛ مؤلفة من أكواخ بيضوية الشڪل من 
الأغصان وجذوع الأشجار (التشكل2). 

ج“ تشيرالدلاتل إلى أن الإنسان أجرى تحسينات على الكهوف ے العصر 
الحجري الأوسط الشديم (قل خمسين آلف سنة)» وقام بنحثها بے الصسخر؛ 
وخْرن فيها ما كان يجممه من صيد وثمار؛ ومارس فيها طقوسه»ء وقد 
وجدت ے سورية؛ 2 يبرود ومعلولا (الشكل 3) كهوف من صنم الإنسان 
فيها أدوات صوانية» وكمدّر فخارية» و موقع المريبط عثر على بقايا 
منشآت سكنية» وأعمال ري تعود إلى أربعين ألف سنة خلت. 

د- ب4 العصر الحجري القديم الآعلى (قبل خمسة وثلاتين ألف سنة) ظهرت 
شواهد تدلّ على أن الإنسان بنى لنفسه أكواخاً من جذوع الأشجار وعظام 
الحيوانات؛ وغطاها بالأغصان والأوراق وجلود الحيوانات (الشكل 4). 


الشكل (1) الفشكل (2) الفكل (3 الشكل 4) 

ه- ك العصرين الحجري الوسيط والحجري الحديث (قبل عشرة آلاف سنة) 
انتقل الإنسان إلى مرحلة الزراعة؛ وظهرت مستوطات من بيوت منفردة من 
جذوع الأشجار والجلود؛ متجمعة بانتظام» وآحيانا ٿڪون- على شڪل 
سكن جماعي- مبنية من أعمدة خشبية وجذوع آأشجار وأغصان؛ ومغطاة 
بالطينء تظهر أن الإنسان قد اقتنى الحيوان؛ ودجنه؛ كما عمل بالزراعة. 
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2 غر ا2 urbanism a‏ 
آ“ منذ الآلف الرابمة قبل الميلاد بدآت تظهر آولى الحطضارات 2 الأر اضي 
الخصبة حول مجاري ار سور الت لد سن ناك ها ن الهرن 
(دجلة والقرات) والعاصي وصولاً إلى وادي النيل» وظهر آول آش كال 
الاستيطان على شكل قرى ومدن» ظهرت معها الكتابة ؛ وانتشرت علافات 
التبادل التجاري» ونشاً مثل هذه الحضارات 2 وادي الہندوس 2 الألف 
الثالثة قبل الميلاد » و4 شانغ الصينية 2 الألف الثانية قبل الميلاد. 
ب“ مع بزوغ عصر الاإكتشافات. والثورة العلمية والصناعية ب4 أوأئل القرن 
الخامس عشر الميلادي› تقدمت مظاهر العمران وأشكال السكن» فظهرت 
القصور والمباني العامة e‏ والمزارع والمصانع؛ وتطور المسكن نحو 
الشكل الأمثل الذي يحقق حاجات الإنسان. 
آهم شكال السكن: 

تغيرت وطائف السكن؛› وتعددت أشكاله ومكوناتهء» 4 مسيرة التطور 
الحضاري والثقاع والبيئي» ويمكن تقسيم هذه الأشكال إلى: 
1 - السكن العمالي: 

الغاية منه إنشاء مساكن مؤفتة أو داثمة للعاملين 4 مشروع معدن حتى 
مرحلة الانتهاء منهء أو 4 فترة تشغيله واستثماره. ومن الأمثلة على ذللف مساكن 
الممال الذين ينوا أهرامات الجيزة 4 المصور الفرعوئية؛ ومساكن العاملين 2 
مدينة الثورة؛ عند بتاء سد الثورة على نهر الفرأت. 
2“ السكن المسكري: 

الغاية منه تأمين البيت للمسكريين أفراداً أو عاثلذت. 
3- السكن البدوي: 

. هذا النوع تكيّضف مع البيئة الرعوية الصحراوية› EE‏ 

المنتجة من شعر الماعزء وصوف الغنم والإبل مما يسهل فكه ونقلمه وإعادة تركيبه 
بما يتناسب مع تلقلات العشيرة» سعياً وراء المرمى والكلا. 
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E e a‏ والعلوم 


عادة ما a‏ قا و الا هة و الج ااك اا ا 
لتأمين إقامة الطلاب والطالبات» 2 فترة دراستهم بعيداأ عن مواطنهم الأصلية. 
5- مساكن الشيخوخة والمصحات: 

الغاية منها إيواء العجزة» وذوي الاأحتياجات الخاصة» الذين يتطلب وضعهم 
الصحى والاجتماعي رعاية خاصة. 
6- السكن الريفي والزراعى: 

يكون عادة بيوتا منفصلة ضمن المزارع» أو قرى تتاخمهاء وهي تلائم طبيعة 
عمل المُزارع واحتياجاته. 
7- السكن الحضري 4 المدن والبلدات: 

كل ها اتن افا اتر من 260 خن اكان امن كاده 
ويڪون ےھ تجمفات وخا سك د و ا متعمددة من البيوت والمبائي» 

بحيث تتوفر معها الخدمات والمرافق العامة كافة؛ وفيها تأخذ المساڪن والمباني 

السكنية أشكالا مختلفة: 

أ- مساكن منفصلة (فيلات) ك4]آآ۷: مكونة من طابق واحد أو أڪش تحيیط 
بها عادة حديقة ۰ 

ب- مساڪگن طاہقیة 100۴ :Mu)1‏ : ضمن مبان تشألف من عدة آدوار؛ ت 
كل طابق شقتين أو أكثر» تحيط بها وجائب هي جات خضراء أو معبدة 
تفصلها عن المساكن المجاورة لتحقيق الثهوية والإضاءة. ) 

ج- المساكن المتصلة (الشريطية): وتكون فيها المياني السكنية متلاصقة› 
تتاخمها من الأمام والخلف وجييتان» تفصلها عن الشارع والمباني المجاورة› 
ESS,‏ وأدوارهاء» بحيث يضم اللدخل الواحد شقان أو كر 


E‏ ا 


alga ge le 


TT‏ جى اتشر هذا الل من التتكن عة امین الكبرى تلستغا 
من الأرض مرتفعة الثمن» لإقامة أكبر عدد ممكن من المساڪن» وتراوح 
ارتفاعاتها ما بين 8- 12 طابقا» وقد تصل إلى أكثر من ذلك بڪثرء 2 
ما يرف بناطحات السحاب» يضم الطابق الواحد عدداً من الشقق 
السكنية» تستخدم فيها امصاعد- إضافة إلى السلالم- لغاية الانتقال 
الشاقولي. 
ه- السكن الترقيهي: هو مساڪن صفيرة المساحة لقضاء المطلات بے آماڪن 
الاستجمام» مثل شاطئ البحر أو الجبالء وقد تكون قابلة للتنقل» محمولة 
على عرية ؛ أو على شكل قارب 4011/. 
و- سكن القصور والأثرياء: ظهر هذا النموذج منذ زمن طويل» وتعددت 
أشكاله عبر التاريخ القديم والحديث» ولا يزال منتشرا إئى اليوم» ليشبع 
رغبات الميسورين» ويتناسب مع أسلوب حياتهم الاجتماعيةء يغلب عليه أسلوب 
ب اوور ر ارا او وا 
مڪوذات المسڪن: 

قد كرات اتسن واا جنب تاغل الخاطت هة 
ومستواهم المادي والثقاے والملمي» وعدد أفراد العائلة وأسلوب حياتهم» و كل 
الحالات يتوفر 4 المسكن: قسم نهاري يتضمن غرفة للمعيشة وأخرى للضيوفق 
والمطبخ؛ وقسم ليلي يتضمن غرف النوم» إضافة إلى الشرقات والحمام» وتراوح عادة 
اة كن اترا خد ن 260 .250 7 الفكق السك ورون اد 
ارتفاع الفرف من 3- 5 م. 

يراعى عند تصميم المسكن أن تتوزع ألغفرق بما يلائہ 1 الاتجاهات»؛ فعادة 
تكون غرف النوم ي الجهة الشرقية؛ لا لہا من فائدة تتمثل بدخول أشعة الشمس 
الصباحية ألغنية بالأشعة قوق البفى ية ذات الدور التمقيمي»› أما الفرف التي تصدر 
عنها روائج» مثل الحمامات والمطبخ» فتتوضّع ب الجهة المعاكسة لتلك الثي تتلقى 
الرياح السائدة» كيلا تنقل الروائح إلى باقي آجزاء المسڪن. 
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مسجم معطاجات ا لهشدسة والتفنيات العارم 


رجب آن بر غرف اليه بإطلاة مميزة م تاي شرل اش الشمين 
الحادة إليها بعد انظهرء بے الوقت الذي تشغل فيه هذه الغرف من قبل أفراد العائلة. 

وتتوافر ب2 الشرفات إمكانية التمتع بالطبيمة والتتوع 2 الإطلانة» وك 
لااد من قضول السنة وجزركة الشمئن ماجن الشتء والصف 2 ميت بت 
التمتع بشمس الشتاء» وتحاشي حرارة الصيف وشمسه. 
- قسم النوم: 

يتألف من غرفة لنوم الوالدين بمساحة 15- 30م وغرفة آو أكثر لنوم 
اودقفت رور آز كر با سن 210 20 ٠‏ واا ا الاك 
الكبيرة تخصص غرفة أو أكثر لنوم الضيوف؛ وواحدة لنوم الخادمة أو الېستاني. 
4- الحمامات: 

ته تخديم ق الو ياء أو أكتر يا لعند افرش سساح من 
4- 10م“ 
3- قسم العيشة والضيوف: 

ويتآلف من غرفة آو أكثر؛ قد تكون منفصلة بأبواب يمكن فتحها 
فاا راغا مركا اتات ااك ااا كرون مي غاد 
بركن للطعام» وقد يتفصل ركن الطعام؛ ليشكل عرفة مستقلة» تكون 4 موقع 
يتوسط المطبخ وقسم المعيشة وألضيوف. 

يخصص لذا القسم عادة مساحة تراوح بين 20- 40م“. 
4- قسم المطبخ وتحضير الطعام: 

يخصص لذا الغفرض غرهة أو رسكن لتحضير الطعام؛ قد يلحق به مستودع 
الوا التو واا كرا ا و 215 25 
5- الشرفات 12۲۲4٤۴۶‏ والہلكونات a10 nies‏ ط: 


تخضض لواح الفر هة قاطي السكن الجلوس خارج الجكران الفاق 


المحبشة. 
6- اللحقات: 
هناك العديد من الخدمات والمرافق الملحقة بالسكن» وهي تتوافر حسب 
طبيعة المسكن؛ وحجمه ومدى الحاجة إليها. 
ا فرق امل لفط الاب اة وغ ةا ويها 
ب“ غرهة البيأضات ۲001١‏ 1111611: لحفظ البياأضات الشتوية والصيفية. 


«- المستودخ: لحفظ المؤونة وعدة الإإصلاح» وتجهيزأت العتاية بالحديقة. 
د“ المرآب 24۲۵4۴: يتسع عادة لسيارة أو سيارتين لكل شقة سكنية» ويبنى 
عادة تحت البنية الحديثة. 
هھ“ غرفة التجهيزات ۲001١‏ 8¶1101181[18: تضم تجهيزات التبريد والتدضتة؛ 
وخزان المازوت الذي يمن أن يكون منفصلا ومطمورا ب الحديقة بجوار 
الغفرفة. 
و- الحدائق والوجاثب: تكون محيطة بالمسكن» لزراعة الورود ونباتات 
الزينة» والأشجار المثمرةء والأسيجة النياتية. 
7- الأنظمة الكهريائية والميكانيكية والصحية 
electrical, mechanical & sanitary systems‏ 
تتوافر 4 المسكن شبكات وتجهيزات مختلفة لخدمة المسكن» وتزويده 
مدا الخد اار دوو اما وهاه الكرجة و ايا خزويده ناد وة اكير > 
والإنارة» ووسائل الاتصال (الاتف والإنترنت) والمراقبة والإنذارء وكذلك لتدفئثه 


وتهويته وتبريده حسب الحاجة 2 مختلف فصول الستة. 
8“ المغروشات والتجهیزات؛: 

تتنوع المفروشات حسب أنواع السكن المختلفة» وحسب توضّعها 2 أقسام 
المسكن» وطبيعة اسشثخدامها والحاجة إليها. 


E‏ والتفنيات والعلوم 


مواد بٽاء المسڪن: 

تغيرت أشكال البناء؛ وتعمددت المواد المستخدمة ى إنشاء اللمسكن عبر 
العصور؛ ومح التطور والتقدم العلمي والتكنولوجي؛ وتم اختيار مواد البناء من المتوفر 
ك البيثة ويلائمهاء وبما يناسب ظروق استخدام الملسكن وطبيعة القاطنين فيه. 

قفي العصور الحجرية» سكن الإنسان المغاور ضمن الصخور؛ وحستتهاء لايل 
قام بنحتها؛ كما أنه استخدم جذوع الأشجار وأغصانها وأوراقها 4 بناء مسكنه. 

واستثمر الأسكيمو الثلج وأالفراء ب بناء مسأاكنهم مستفيدين من تواطره 
وعازليته» كما استثمر البدو الشعر والصوق والجلودء لإنشاء خيم سكتاهم› 
القابلة للفك والترڪيب؛ E‏ 

ومع بدء المدنية والاستقرار البشري بدا الإنسان يبني مساكنه بالحجر 
والطين» آو بالطوب s)ءاإطا‏ لهاع النيئ أو المشوي» أو من الخشب» واستخدم بك 
SNES AEB Sba N AN‏ 
are‏ والقَبّة 0۳۴ل والقبوة أألا۷۵؛ مستخدما 4 بنائها الحجارة المنحوتة التي 
E OEE OE E PO ED EO‏ 
شواهدها حية إلى اليوم. 

ومع بزوغ فجر الصناعة والاكتشافات العلمية والمخترعات» عرف الإنسان 
صناعة الإسمنت والفولاذ» مما شكل قفزة نوعية 4 مواد الإنشاء وطرائقه» إذ 
استخدمها £ إنشاء المسماكن ي آواخر القرن التاسم عشر مما شكل علامة فارقة 
4 تبدل طريقة الإنشاء التي كانت سائدة وانحسارها. 
- إنشاء المسكن قبل عصر الخرانة :©C0۸ C۲۵٤6‏ 

قبل أكتشاف الخرسانة- التي هي خليط من الإسمنت والحصويات 
والرمل والماء التي تسلّح آحياناً بقضبان من الفولاذ- كان إنشاء امسكن يعتمد . 
على المصادر المحلية (الشڪل 5 ويحقق الشروط الصحية؛ ويوفر مسثلزمات 
ااا فة ازوف اة من عزن للحرارة والرطوبة والضجيج.. 
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ي أساسايت 100008010 البناء تستخدم رک من الحجر»ء مع خلطة من 
الرمل والحجر المطحون والجير (الملن المسكاسي). 

ب“ سه الجدران؛ اسشخدم الحجر المنحوت آو الفشيم» مع الطين الكلسي› 
من جذوع الأشجار على شكل شبكة شاقولية وأفقيةء تتخللها مداميك من 
الطين المجفف أو المشوي» المصنع من تربة غضارية مخلوطة بالتين على 
شكل قوالب. 

چ ا ت و و ع اواد کی کی ا 


vb 


الفضارية ؛ المخلوطة بالقش والألياف الخشبية. 


وقد تستخدم الق ود والقبب الحجرية أو الخشبية» ب4 إنشاء اليكل 
لاا اف طن اتات ا 2 

د- استُخيم الكلس- المصئّع من شي الحجارة الكلسية- المطفا بالماءء 
الوط اتل اطي أو الزن اة رابطة اض الخجارة اال تة 
4 البناءء كما استخدمت طبقة نهاثية ملساء على الجدران أو السقوف آو 


E o ESHER ES‏ ار ا e‏ و ا 1 د‫ اھ 


سج 
E HEREIN RARE SEN RETAIL‏ 


2 إا و a ed Rena‏ 
تتنوع وساتل الونشاء ومواده بهن بلد واخر؛ وين منطقة وأخرى؛ ففى البلدان 


2 تثوأفر قيها کک إحدى الصناعات الرئيسية؛ يشاد هبكل المسكن من 
Af le‏ 


O RR e ERE 
MY 


Bg IL PIE r a S4 


grap rna 


الكل (0) 
وے المباني السكنية العالية يكون الفولاذ أع#اة هو المنصر الأساسي 


کک ے2 انشاء هيڪل شلة ا 


آ- الأساسات: تستخدم E‏ العادية وال 1 8 
E a a‏ 
المعدنية أو الخرسانية التي استخدامها 4 اسنا | 


دمجم ممساياك ا هة وا اا والماوم 


n 


AREDTOEEE HEEE LSa LAY OTTORL ERN DRCEE Dn EPAL YER RPE AOTOTIAPE DEBAN MEST OKT KRAL INSTANT UTR Fy A FOAL FELE NAAT a WEE COTE BEE i PAE RSE ta UREA ZER E HEBYA 
ا انز أن پستخدم 4ے بناء الحدران العديد ص المواد الاانشائية ( مثل اليلواف‎ 
ف ج‎ 
والحجر المقصب) والحجر المنجوت والحجر المفموس‎ 08106711 100K 5 الإسمنتى‎ 
ey : 1 4 ۶ ا‎ 5 
سے الخربسانة: و ذلك الطابوق العضاري المشوى لهل ا‎ 


E a‏ ااا ااا ی ااا ی ا ااا و ا ا ا و ر 
EE] E 1‏ 
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1 سل ر ر 


تكسى الجدران من الداخل والخارج بالطينة الإسمنتية Ce DİS¢۲‏ 
الخشبية أو السپراميك أو الرخام» وعادة ما تدهن فوق الطينة الإسمنتية بأثواغ 
مختلفة من الدهان مثل المائى أصتفم اداوأاتت أو الزيتى أذاهم إ01. 

ج الأعمدة والأسقف: تشكل الخربانة المسلحة عاع۲عرoء ced‏ ا0 إااe‏ العنصر 
الأساسى لإنشاء الأعمدة والأسقف (الف كل 8)ء وقد يدخل البلوك الاسمنتى 


المفرغ (هوردي/0K5‏ 0اط h0 0w cene»‏ مع الخرسانة ے الأسقف» ليشكل 
ا عارزلا للحرارة والصوت. 


Ahad hkl l4 At f lalla 4 


م س من 
OTCRDEETADM RR DE SNE! IITA TU OTN FENER DSA Rabie ait IE RETR IAA FSSA RELATE SERAI TY STEREOTYPES DARREN BR EEE SLA LAAN‏ 


تفطى الأسشف من الداخل بالطينة الإسمنتية»؛ وهي بأي نوع من أنواع 


الدهانات المختافة. 


كما فد تفطى بآسقف مستمارة 201118 55[ بہلاطات أو شرائح من 


الجص 040ا نادم رع أو من البلاطات المازلة للصوت والحرارة أو الألواح 
الىخشبية. 


ج 
اا 


e 


الأرضيات: كسى الأرضيات يآنواع مخثلفة من مواد الإكساء» فالبلاط 
الإسمنتي sعلزا‏ 220ك۲اe]‏ على وسادة رملية هو النوع الأكثر شیوعاء ڪما 
يستخدم السيراميك والرخام اا وخشب الباركیه 100۲ je‏ 041. 

مواد الزل 11418۲١۵15‏ 11181131100: وهي على نوعين رئيسپين» مواد عازلة 

للرطوية» وصادة لرشح المياهء ومواد عازلة للحرارة والصوت. 
تعزل الأساسات والأرضيات والسطوح بالدهان الإسفلتي أو برقائق مطاطية أو 
إسفلتية 01111111110118 لمنع تسرب المياه الجوفية » ورشح مياه الأمطار. 
وتُعزل الجدران والسطوح بحشوات عازلة للحرارة والصوت» برقائق من الفايبر 
الزجاجي آو الصخري آو بالفوم 104۳ء مثل الستيروبور أو البولي آوراتان 


polyurethane 
تنهى السطوح المائلة بسقف خشبي أو خرساني مغطى بالقرميد الفضاري‎ 
المشوي؛ أو بصفائح عازلة مصنعة من مواد لدائنية.‎ 

الأماسكن الرطبة: كسى الأرضيات والجدران ااا الأسقف» للفراغات 
الرطبة“ مثل المطبخ والحمامات» ودورات المياه وغرق الفسيل- بالسيراميك 
والبورسلين المصتّع من القُضار المشوي والمطلي بطبقة زجاجية. 

الفتحات: تُصنع الأبواب والنوافذ الخارجية من الخشب أو الألمنيوم» مع ألواح 


ال شبات : ا تستخدم الأنابيب ألقولاذية للتغذية بالمياه الباردة والساأخنةء 
والآنابيب اللدائنية FV O‏ لياه الصرفک أالصحى والمطري. 


معجم مسطلاجات الهندسة وا فياك والعلوم 


كما كان للثورة العلمية والصناعية- منذ آوائل القرن الخامس عشر- 
التأثير البارز 4 تحديد أشكال السكنء ونظريات ومبادئ التصميم؛ وأسلوب 
الإنشاء؛ فإن التطور والتبدلات الہائلة التي طرآت على البشرية- وعلى كوكبنا 
الأرضي- ب الصف الثاني من القرن المنصرم» ولا تزال تتسارع باطرار كبير. 
سوف تؤدي دوراً بارزا 4 تحديد الآفاق المستقبلية للمسكن» وترسم معالم جديدة 
ب4 مجال تخطيط المدنء وتوزع المساكن وأشكالماء وحصة الفرد من رقمة البناءء 
وخكه الناقا وااكن عاو ا واک ا 
لمكن وراد ا كسام لرل مقرو ا ك والتخو براك وتطته الاد 
ا اخ اتان ما اکن 

1- الانفجار السكاني الذي زاد من تعداد البشرية 4 نصف قرن فشقط- بما 
يعادل الزيادة التي طراآت 2 نصف مليون عام على قاطني الڪوڪب. 

2- بزوغ عصر المعلومات والاتصالات بحيث أصبحث البشربة قرية واحدة. 

3¬ تطور تكنولوجيا العلوم والمواد وخصائصها» ڪانابيب الڪريون النانوية 
فائقة المتائة. 

4- الاستغلال الملكتف وغير المقلاني لمصادر الطاقة والأراضي الزراعية والغابات. 

5- التلوث البيثي البائلء وبروز ثقب الأوزون واتساعه الذي وصل إلى حد اللارجهة. 


Slaughterhouse + eluhl 


اللخ ous‏ طإeاhعuواء‏ هو المكان اللخصص لذبح الحيوان وسلخه 
وتجويفه» ثم توريده بشكل لحوم ومنتجات غذائية آو صناعية آخرى إلى مخازن 
الحفظ بالتجميد أو إلى الأسواق. 


E1 


مجم مصطلعات ا لهندسة وا تلبات والعلوم 


وهو مؤسسة متكاملة يتم فيها جميع مراحل الذبح والسلخ والتجويسف 
والتبريد والتصنيم؛ تأتي أهميته من كونه يوفر اللحوم السليمة والخالية من 
الأمراض والصالحة لغذاء الإتسان» ومن ثم فإن المسلخ هو مكان مجهز فنياً يدخل 
قيه الحيوان حياأً من جهة ويخرج من الجهة الأخرى وقد ذبح وسلخ بعد ان ڪشف 
عليه طبيا وصُرَّح بأنه صالح للاستهلاك البشري» وتتخلل هذه المراحل مهام 
وعمليات سُخرت كلها من أجل سلامة المستهلك وصحته. 


صضرورة إنشاء المسلخ: 
1- ضرورة قانونية: تحتم القوانبن 4 معظم البلدان إنشاء مسالخ خاصة تتوافر 
فيها الشروط الصحية. 


2- ضرورة صحية وبيتية: 
أ~ توفير اللحوم للإنسان على نحو سليم وصحي»ء ومن ثم وقايته من الأمراض 
التي يمكن آن تنتقل إليه عن طريقها. 
ب- المحافظة على نظافة البيئة والصحة العامة» بحيث يتم التخلص الصحي من 
مخلفات المسلخ وملوثات البيئة الناتجة منهء والاستفادة من المنتجات الثانوية 
4 صناعات آخرى» لذلك يجب أن يكون للمسلخ مكان محدد وشروط 
صحية خاصة» تُنفذ فيه الشروط الصحية للذبائح واللحوم والمنتجات؛ 
وطرائق تقطيعها وإعدادهاء ويُدرب العمال فيه على النظافة والترتيب 2 
A‏ 
3- صرورة اقتصادية: تنشا المسالخ. للاستقادة منها افتسادا RE‏ ومن اللحوم 
ذات النوعية الجيدة وكذلك من مخلفات الذبائح» مثل الدم ومحتويات المعدة 
اة نظا ا ن رمیا ج اناري انافية او الترة او غير 


(1) Livestock (Including Poultry) at Slaughtering Establishments (Abattoirs, 
Slaughter-houses and Knackeries): Model Code of Practice for the Welfare 
of Animals; SCARM Report 79 (Agriculture and Resource Management 
Council of Australia and New Zealand CSIRO Publishing 2001). 
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- الكشف على الحيوانات قبل الذبح لاكتشاف الأمراض المعدية والوبائية 
بغية السيطرة على الأمرأاض المشتركة بين الحيوان والإنسان. 
- حجزألحيوانات المشتبه بها لإجراء بض الفحوص الصحية الضرورية 
للتأڪد من سلامتها. 
- إتلاف اللحوم غير الصالحة للاستهلاك البشري أو الأعضاء المريضة التي 
عت 5اا و افو اها ففرا 
- تطبيق الأحكام الشرعية بالذبح ب4 البلدان الإسلامية وغيرها. 
- التخلص من الذبائح والأعضاء والحيوانات المصابة والنافقة بطرائق صحية 
وسليمة لحد من التلوث. 
ETE‏ 
تعود عملية ذبح الحيوانات من أجل الحصول على لحومها إلى عصور قديمة 
جدأًء وهذا ما تؤكده الاكتشافات والمستحاثات حيث ڪان پستفاد من لحوم عدد 
من الأنواع الحيوانية منذ القدم. 

عند المصريين القدماء: كان يتم إخضاع اللحوم- ولاسيماالمقدمة للآلمة 
- لتقتيش يقوم به رئيس الجزارين؛ وقد عرفوا نظام المسلخ (غرف خاصة بالذبح 
وتعليق الذبيحة) إلى جانب تقديس البقر»ء وتجارة الغفنمء وتحريم تجارة الخنزير 
وأكله (نجس)» وتجفيض اللحم وطبخ الدم. 

2 عام 1276م أنشء مسلخ وفاخفاتة ك مدينة أوغسبورغ ۸18801۲8 بے 
آلمانياء و2 القرن الثامن عشر حدث تطور مهم 2 مجال إنشاء المسائخ وطرائق 
الذبح» وخاصة لط فرنساء إذ كان يتوجب فحص الذباتح وإقرار صلاحيتها للبيعء 
ويك عهد نابليون الأول حددت الشروط الصحية لإنشاء المسالخ» وكان ذلك 4 عام 
AE SR SEES E Sg E EE‏ 


EE |‏ ج 
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HIG: 


انتشرت المسالخ ے النمسا وسويسرا وغيرها من 0 الأوروبية منذ النصضف الثاني 
من القرن التاسع عشر. 

و4 بداية القرن العشرين تطورت المسالخ تطوراً ملحوظا؛ واستعملت أدوات 
مختلفة ے تنفيذ أعمال نقل الحيوانات إليها وذبحها وفحص لحوم الذبائح ومخلفاتها 

الاتونة. 

وج عام 1910 أصبح التقتيش البيطري على اللحوم 2 المسالخ ب الولايات 
المتحدة الآمريكية إلزاميا؛ وانتقل ذلك إلى أوروبا والدولة العثمانية وغيرهاء مما 
استلزم توجيه اهتمام بالغ لشؤون إنشاء المسالخ المختلفة وشروطها الصحية» وسنت 

قوانين وأنظمة محلية ودولية تهتم بصحة اللحوم وغيرها من المنتجات الحيوانية» 

كما تم تأسيس منظمات ومؤسسات صحية إقليمية ودولية تهتم بهذه الأمور؛ وتعنى 

4 الوقت ذاته بالمحافظة على سلامة البيئة. 

أقسام المسلخ وتجهيزاته: 

1~ أفسام آساسية: من أهمها: مكان استقبال الحيواناث والزرائب وممرات 
الحيوانات» وصالة الذبح حسب نوع الحيوان»ء وغرف التبريد ال 
وصالة توزيع اللحوم. 

2- أقسام ثانوية مهمة مثل صالة الذبح الاضطراري» وغرفة تجميع محتويات 
الجهاز الہضمي وغرفة الجلود؛ وغرفة تجميع الويروغرقة تجميع اللدم 
ومعالجته»ء وغرفة ثنظيف بعض أجزاء الجهاز الہضمي وتصنيعها وغرفة 
تجميع الأظلاف» وغرفة تجميع الدهن ومعالجته وتصنيع مخلفات الذبح 
الاضطراري والاستفادة منها ومعدات التنظيف. ) 

3- تجهيزات العمل: مثل وحدات تسخين المياه وتجهيزات المراجل وإعداد البخار 
وقرف التريةة وقاعات الأدوا ت وا جرا ة الكهراها :ومضاد ر ا 
الشرب ومياه التنظيف. 
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EE -4‏ اال ااا وغرف ف الطعاء والطبابة وغيرها. 


صالات المسلخ: 

صالة الحطائثر: يتم حجز الحيوانات فيها قبل الذبح لإجراء اللكشف 
البيطري الظاهري عليها والتأكد من سلامتها وخلوها من الأمراض وموانع الذبح: 
ويراعى ے4 تصميم الحظائر مكل وسائل الرعاية التامة بالحيوانات ونظاهتها 
(الشكل 1). 


TT EE 7 : SIRES 


صالات الذبح: يخصص لكل نوع من الحيوانات صالة خاصة يتم تجهيزها 
بمواصفات معينة. ) 

صالة السلخ والتجويف: يُراعى بے تصميمها أن تتم فيها مراحل الساخ ك 
وضع التعليق وتوفير مسافات بين خطاطيف التعليق» وتحريك الذبائح ج المسالح 
لكبو اا ووراعى آيخا £ تصفي خطرظ ا انعا جن فيو انكبات 
ومستوى الأرض» وذلك لتقليل التلوث إلى حد كبير» والحرص على سلخ الجلود 
بشڪل جيد للاستفادة منها اقتصاديا. 
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الشكل (2) أخذ عينات من الذبائع للفحص البيطري 
صالة الفحص البيطري: وقيها يقوم الطبيب البيطري الدي يعد الركيزة 
الأساسية 4 المسلخ بفحص دقيق على أجزاء الذبيحة والتأكد من سلامتها 
(الشكل 2). 
صالة الإتلافات: تكون بے أحد أطراف المسلخ» وهسي واسعة ومزودة 
بالصرق الجيد والحاويات المختلفة» ويتم إغلاقها بإحكام لمع تسرب مخلفات 
الذبائح والأجزاء المتلفة. 
صالة التبريد والتجميد: وتستخدم لحفظ الذبائح بعد ذبحها مباشرة 
(الشكل 3)؛ وذلك لإتمام عملية التيبس على ألوجه الأكمل حيث تراوح درجة 
الحرارة فيها بين 1- 4م ورطوبة نسبية نحو 85ء وقد يحتوي بعض المسالخ 
أالكبيرة على قاعات كبيرة لتجميد الذبائح وحفظها ريثما يتم بيمها. 
و ار جي ا فو اة الكروة. 
تصنيف آنواع المسالخ: 
تصنف المسالخ حسب الأتي: 
آ- الہدف من المنتج وكيفية البيع ونوعيته: 
1- مسالخ للاستهلاك المحلي: يتم فيها ذبح الحيوانات لبيع لحومها إلى المنطقة 
والمدينة نفسها. ) 


(1) Standard Design for Small, Seale Modular Slaughterhouse (FAO 1988). 
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2- مسال E e E E e‏ 
دول آخرى وتحت إشراف وشروط صحية خاصة. 
3- مسالخ للتصنيع: حيث يتم تحويل جزء من اللحوم أو كلها إلى منتجات 


الشكل (3- ) صالة حفظ الذبادم الشكل (3- ب) تقطيع الذبائع 


1- مسالخ تابعة للقطاع العام. 
2- مسالخ خاصة: تشاد بتمويل القطاع الخاص. 
ج- اسلوب العمل: 
1- العمل الفردي: وهي مسالخ صغيرة يقوم العامل فيها بجميع العمليات وحده 
(ذبح» سلخء تجويف). 
2- العمل المتخصص: 4 المسالخ الكبيرة حيثٹ يقوم ڪل عامل بجزء خاص 
من مراحل عمليات الذبح وما يليها. 
اختيار موقع المسلخ: 
يمكن أن يلحق المسلخ ضررا بالصحة العامة والبيئةء لذا يجب آن يڪون 
موقعه بعيدأ عن المناطق السكنية» وبك جهة لا تهب الرياح منه باتجاه المدن أو القرى 
القريبة منه؛ وآن يكون قريبا من المواصلات والطرق العامة التي تصله بمراكز 
الاستهلاك وبالمزارع والمداجن؛ وتتواطر فيه طرق داخلية جيدة» ويحسن آن يكون 
قريبا من إحدى السكك الحديدية لتسهل عملية التقل والتوريد والتصدير» بعيدا 
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عن a‏ اميا العامة لاتم تاویشها: EF‏ أن تزرع پنباتات واشجار وحدائق 3 
ا 

كما يتطاب المسلخ توضير الإشراف الصحي البيطري الدقيق على البناء 
والحيوانات والذبائح» وحصر آذونات الدخول إلى المسلخ بالعمال والفنيين والاإداريين 
العاملين فيه؛ وخضوعهم لفحوصات صحية دورية» وتوقير أقصى درجات النظافة 
ومتع تلوث البيئة ضمن المسلخ وما حواه, 


Structural Designer : الشسانی‎ Ha 


اللصمم الإنشائي هو الشخص الذي يكون ذو قدرة عالية على التحايل 
الإنشائي وتوزيع الأحمال الحية والميتة والمركبة» ويون ذا إثام ڪ بير بالمواد 
الإنشائية بمختلف آنواعهاء ابتداء من الركام الخشن والناعم وحديد التسليح وقالب 
الخرسانة وكل شيء متعلق بالمنشا. 

اللصمم الإنشائي هو الشخص الذي يحدد ارتقاع المنشاً لأنه يعتمد على عمق الأسس 
وعرضها وتسليحهاء وغيرها من الأمور المتعلقة بصلب التصميم» وعلى عدد الأعمدة وكذلك 
على توزيع حديد القسليح وغيرها من الأمور التي تودي إلى تصميم إنشائي متڪامل”. 


مر ار = :+ Autodrome‏ 


٠‏ مضمار السيارات ۲0۳۴ل دناه هو المكان الذي ثقام فيه رياضة سباق 
السيارات بأنواعهاء أو رياضة السرعة؛ وهي رياضة خطرة» تبرز فيها موهبة 
الشفابة مهار ته ك شا السياة: (ضافة إن سكفاءة السهارة. ويكون غبارة عن 
8 مقامة للسباق خصوصاًء وتتخلاها ا الطرق العامة› ويڪون المضمار 

ا الإسفلتية والترابية أو الرملية أو الوعرة؛ اا 
الخ 


)1( الموسوعة العمريية؛ عبد العزيز عروائة؛ امجلد الثامن عشر: چ » (بتصرف). 


(2) ويكيبيدياء الموسوعة الحرة؛ a‏ 
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NIIR Ve TTRC™ 


وينظم هذه السباقات الاتحاد الدولي لرياضة السیارات الد ۴14 الذي تأسس 
عام 1904 كسباق الفورمولا ۸4٥1۸8‏ 4اuا”٣١إه۴‏ ويطولة العالم للراليات» وسباق 


ريع الميل وغيرها من آتواع السباقات. 

والخيول»ء وكانت إحدى نهايتيه نصف داثرية والأخرى مستقيمة ننتهي برواق؛ 
وأشهر الميادين الإغريقية مضمار الةسطنطينية ٤أ110p٤‏ 4۸و0 عاصمة 
ا ا ن كو ا 20و ا او رااان | حي 2 
إسطنبول بترڪيا. 


1 
ARN Sn 
5 e E 
NS 


I 
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ثم خت N‏ عنهم هذه الرياضة» ومن آهم المضاميرالرومانية e‏ 
مكسيموس 11e C1rcااs M14×1018‏ ے روما (الشڪل 1)» وهو بطول 600م 
وعرض 200م» وسعة 250000 مشاهد؛ وتأخذ مضامير السباق الرومانية شكل 
حرف لا؛ ولكن النهاية العلوية للحرف مغلقة؛ وتلتف حول مسارات السباق صفوف 
مقاعد حجرية لجلوس الجمهور. ) 

ومع التطور العلمي والتقني حلت السيارة محل العرية وسيلة نقل 2 الحياة 
اليومية» وكذلك 4 مضامير السبافات الرياضية؛ وقد بدآت رياضة سباق السيارات 
غام 1890 قيعت آواتل السباقات نة طرق مفتوخة قربط بين ادن وكانت 
معظمها مرتفعة وحادة وغير مرصوفة» تصعب فيها إمكانية السيطرة على السيارةء 
مما يؤدي إلى وقوع حوادت خطيرة. ) 

ويد نادي السيارات الفرنسية المؤسس عام 1895 أول منظمة عالية أشرفت 
على ول سباق سیارات» الذي ڪان ذهابا وعودة بین مدينتي باریس وبوردو 4 فرشا 
بمسافة نحو 1200 ڪم» وڪانتث سزعة الفائز بالسباق 24 ڪم/ساعة» ڪما 
كان يتم تمييز السيارات المشاركة على أساس طريقة الدفع وهي الوقود أو البخارء 
وعدد المقاعد» وبعد ذلك اهتم الاتحاد الدولي لرياضة السيارات بإيجاد القوانين التي 
تفن ماذمة الاق والتفرة وأقيم أول سباق 3 بطولة العالم به الغورمولا واحد 
بے سیلفرستون 511۷٥151010‏ ہے بریطانیا عاد 1950. 

اك ت حلبات مخصصة لإقامة السباقاث» حيث فرط الاتحاد الدولي 
لرياضة السيارات شروطاً قاسية بے تصميم الحلبة؛ وطولما وعرضهاء وسطعهاء 
اة اها ود و امان ا ا هاف ال ما مته من مات 
وتسهيلات» كما تقوم لجنة سلامة الحلبات بتدشين الحلبة بعد موافقتها على جودة 
مواصفاتها؛ ويشترط القيام بالصيانة الدورية لہا قبل كل سباق. 


أنواع المضامير: 
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حلبة إندياتا بوليس الولايات المتحدة الأمريكية 


- المضمار البيضوي؛ وهو مضمار إسفلتي تتخلله أحياناً أقسام ترابية» يحتوي 
طرقا مستقيمة تنحدر عند المنحنيات» وليس له طول محدد» إذ يراوح طوله ِ 
من 0.4 كم إلى نحو 4 كم» ومن آهم هذه المضامير المضمار الذي يقام 
عليه سباق "إنديانا بوليس 500" 500 sاامممصهاك‏ "ا (الشكل 2) المشابه 
لسباقات القورمولا من حيث مواصفات السيارات المشاركة» وڪذلك ثقام 
عليه سباقات ال عه وهو السباق الأكثر شعبية ے الولايات المتحدة 
الأمريكية ؛ وتشترك فيه الشاحنات الأمريكية إلى جانب السيارات المادية» 
وتكون محركات هذه السيارات 2 المقدمة. 

- حلبة سباق الطرق: وهي أشبه بطرق المدينة؛ تحتوي على طرق مستقيمة 

ومرتفعات ومنحنيات عديدةء بعضها أطلق عليه تسميات معينة مثل (ملتي 

منعطف حاد) ععأو0ل ,«1م1۲pة[؛‏ ويتضمن يعض هذه الحلبات ا من 


{1} CHARLES D. COLLINS, Autodrome: The Lost Race Circuits of Europe 
(Veloce Publishing 2005). 
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الطرق العامة أو المضمار البيضوي» a‏ ا 
الفورمولا؛ وسباق السيارات الرياضية. 
وے مضامير السبأق كافة توجد منطقة مى "بيت" ٤‏ (الشكلان 2 و6) 
يحصل فيها المتسابقون على الخدماث الضرورية ب2 أثناء عملية السباق؛ كتبديل 
الإطارات والتزود بالوقود» وهي عمليات تستفرق بضع ثوان نظرأ لأهمية الوقت ك 
السباق» وقد كانت الحلبات تميل إلى كونها سريعة مع سحبات طويلة» ومع تطور 
ا ات ا دلت عا يكن اا هكات له من الك ات دة 


الأشكال (3؛ 4 5) حابة البحرين ألدولية 
ومن الأمثلة على الحلبات حلبة البحرين الدولية» (الأشكال 3 و4 و5) 


الخصصة لسباقات الفورمولا واحد» وقد بلغت ڪافتها 150 مليون دولار آمريڪي› 
تقع الحابة بے منطقة الصخير جنوبي البحرين» وقد قامت بإنشائها شركة تيلكيه 
المالمية وشركة سيباركو البحرين بالتعاون مع شركة 'دبليو سي تي "۷٣1‏ 
الماليزية للهندسة»ء وهي مشادة على أرض مساحتها مليون وسبعمائة آلف متر مريع› 
وتسع لأربعين ألف متفرج. ) 

E E E ST 
واستوحى المصمم المعماري التفطية من أشكال الخيمة الصحراوية» وهي مؤلغة من‎ 
خمس حلبات مختلفة› وأبنية الخدمات وأبنية الجمهور.‎ 

كما تعد حلبة إسبانيا ١أهم9‏ لسباق الفورمولا واحدء (الشكل 6) الواقعة 

شمالي برشلونة منطقة كتالونيا C2141‏ من قفشل الحلبات آلحديثة من ناحية 
لتت حيث إن الصمم أ أخذ ك الحسبان إمكانية مشاهدة و 
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الأمر الذي يستهوي عشاق هذه الرياضة أكثر من متابعة العمرض» وفيها منعطفات 
حادة؛ ومساحات واسعة مرصوطة بالحصى لإبطاء سرعة المنحرفين عن المسار. 

ومن الحلبات حلبة ريمز ۸٥1128‏ التي يبلغ طولہا 58.301 كم» والتي يبلغ طول 
حلبة التجرية فيها 7.152 كم» وحلبة مونزا ۸10028 ے إيطالياء (الشكل 7) التي 
يبلغ طول منصة السباق فيها 4.25 كم» وعرضها الأدنى 9 م. 

وأحياناً تكون المنعطفات حادة وخطيرة 4 بمض الحلبات» مما يؤدي إلى 
وقوع حوادث خطيرة؛ فيتم تمديل تلك الحلبات؛ كما 4 حلبة وودكوت" التي 
شهدت حوادٿ انزلاق ودوران لسيارات 4 سباق عام 1973› فأضيف مقطع متعرج 
فيها قبل سباق سنة 1975ء وآعيد بناء الحلبة عام 1991ء وأضيفت إليها تعديلات 
كبيرة عام 1994. 

ومد حلبة سوزوكا 8021064 اليابانية (ائشكل 8) من أصعب الحليات 
العالمية» وهي مصممة بشكل رقم (8)ء وتنضمن مزيجاً متنوعاً من الزوايا السريعة 
والبطيئة» والتجاوز فيها يكاد يكون مستحيلاء ولاسيما بعد تضييق المقطع المتعرج 
قا رقم ف 100م اف ترت الحا 2 و ا ا 
الرئيسي. 

كما يعد مضمار دبي أوتودروم الذي افتُتح عام 2004 أول مضمار 
ا ا و و ب ت لات کو 
EO CIE E E OTH E TE‏ 
ملام لإجراء التجارب وتطوير نماذج السيارات وطرح المنتجات» وإجراء أبحاث عن 
قيادة الستارات 4 الطقس الحار. ` a.‏ 

على الرغم من وجود الحلبات امصممة OT‏ النسب والمعاييرالندسية 

التي توفر الخدمات للمتسابقين والجمهورء فإن السباقات التي ثقام ب4 شوارع المدن 
تتميز بانشعبية واللشاركة الجماهيوة افر مى السباقات القامة على الحلبات: 
ون اشهر هة الستاقات سباق مرا كو ٤‏ 
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الجم الاعات الهندسة واأتفنيات والعلوم 


ملطقة تزويد رقرد واطارات 
خدماث السبلفة أثداء السباق 


حلبة إسبانيا في كتالونيا 


يرز مهندسون متحصصون بتصميم الحليات» كڪالمصمم الألماني الشهير 
هِرْمّن تیلكه )اذ 1۲۳١22۸‏ الذي صمم حلہة تركيا ذات الأريعة عشر منعطفاًء 
والواقعة على بعد 50- (90كم من وسط إسطنبولء إضافة إلى حلبتي البحرين 
واتضننالجدندقن". 


۰ حطية مونز!ا الدولية .- إيطفيا 


(1) BRUCE JONES, Formula One Encyclopedia (Carlton Publishing Group 
2002). ۰ ۰ 


ES 
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الكل (8) 

تطور المضمار وعلاهته بتطور السيارأت: 

la E E NEE SEA E 
فراملهاء» وصعوبة السيطرة عليها والتحكم بها 4 طرق معظمها غير مرصوفة‎ 
وحادة» وتتعرض لرياح شديدة› ثم أستفأد مصممو السيارات من التقدم التقني›‎ 
قعملوا على زبادة قدرة السيارات مما ضاعف سرعتها:› ڪيا تقتافسں المصممون‎ 

مات الو افر ترك اع الات فوا ها ي 
حيث المحركات والشكل الانسيابي ونوعية الإطارات والمواد المستخدمة فيهاء مع 
أخذ عامل الأمان بالحسبان» الأمر الذي أدى إلى زيادة سرعة السيارات إلى حد 
مڪبير؛ وفد أنعكس ذلك بصورة مباشرة على تصميم حلبات السباقء اد آصبحت 
السيارات» كما أن شدة تموج الحلية تحتاج إلى قدرة ومهارة عاليين 2 الاستجابة 
والتحكم بالسيارة 2 شتى الظروف› ڪا تطرح المنعطقات الضيقة مشاگلاٹ 
خطيرة لأجهزة السرعة. 
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ا والتقغيات والعلوم 


كذلك فرض الاتحاد العالمي r‏ التارات خوط سخا ةة 
بتصنيع السيارة تؤخذ فيها مواصفات الأمان القياسية؛ والتلوث البيئي بالحسبان» 
كوجود الأحزمة» واستخدام خزانات الوقود المضادة للتسرب» والبنزين الخالي من 
ار اشن 

کا و ا ل وات س 0© N52‏ 
وغيرها... فالسيارة المنتمية للمجموعة ۸» هي التي تُصتّم» ونُسوق 4 المصانع التي 
تتتج سیارات مخصصة للمشاركة ے2 بطولة السباقات العالية » أو السياقات القوية» 
وهي باهظة الثمنء وذات تجهيزات عالية الجودة» وهي مجال للتنافس بين مُصتعي 
السيارات» آما سيارات المجموعة ١‏ فيمكن لأي شخص شراؤها من أي معرض 
سيارات؛ والقيام بتجهيزها بنفسه. 
آبنية الخدمات: 

يشارلف السائقون واللصتمون 4 رياضة سباق السيارات بإشراف حكام 

دولین؛ ر لی فریق ذې اا هات وو كا ا فة ا ات ال 
والبث إلى الشاشات الإلكترونية الموجودة على طول مسار الحلبةء والفريق الطبي› 
والمسمفينء ومكافحي النيرانء وفقرق الإنقاذ؛ وفرق التزويد بالوقود» 
والميكانيكيين؛ إضافة إلى الفنيين والإداريين. 

وهؤلاء جميماً يتوزعون ميدانياً على مسار الحابة» وهنالك أبنية متخصصة 
للخدمات كأقسام الشؤون الإدارية والاستقبال» والمراكز الطبية ومراڪز 
الإسعاف» كما أصبحت المراكز الإعلامية الصحافية ومراكز البث التلفزبوني 
والإذاعي للصسحافة المحلية والعالمية من الأبنية الخدمية الأساسية الموجودة إلى جانب 

كما تتطلب عمليات الصيانة أو التدخل بے حالات الطوارئ بت ا الاق 
وجو اشاق تحت الخلبة لتقل اة والالیات؛ إضافة إلى وار اف ب اللازم للوصول 
انها( اا کن العاف وی اتقات کمن فیط تاو کا تود اة 


مب می ممیت ی ت ج ا ت ا 
ج جج جو ج 
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او اور ا ا والفلوم 


مخصصة لإقامة الفرق الرياضية المشاركة» ومراڪز دح تجميع المعلومات التقنية 


اتنفا فت اع ا 
أبنية الجمهور: 


إلى جانب المضمار الذي يجري فيه السباق» هنالك أماكن لعدة آلاف من 
ماهد شاف زل و خود اة واا كا خا و فا او اليوف: 
إلى جائنب مرأاكز المبيعات والتسوق من مطاعم ومقاءٍ وأماكن الاستراحة وبيع 
التذكاريات» والمبائي الخاصة بالشؤون الإدارية والاأستقبال. 

وتشهد أبنية الخدمات وأبنية الجمهور تطوراً كبيرا مرتبطاً بشعبية هذه 
الرياضة التي أصبحت من الموارد الاقتصادية المهمّة ب4 بمض الدول» كما بدأت 
بلدان الشرق الأوسط تتطلع إليها بجذية. 


Airport + lak! 
أو اليناء الجوي› هو آي متشاة تٹستخدم قلاع الطائثرأت‎ airport المطار‎ 
للاقلاع‎ rın way وهيوطها؛ وڪحد آدتی بحب ان بتألف الطار من مدرج وأحد‎ 
1418218 والهبوط» والعناصر الأخرى المكونة لأجزائه والتي هي حظائر الطائرات‎ 
وأبنية محطة المسافرين Sع٣1لاناطا اصع والبضاثع؛ وتختلف أعداد المدارج‎ 

لمحة تأريخية؛ 

البدايةء أقيمت حقول الطيران للتسلية» وكانت عبارة عن حقول 
عشبية » وحظائر لتخزين الطاتراث وتخديمهاء ومنصات للمتفرجين ؛ ثم استعأاضوا 
عن الحقول العشبية بالمساحات المفطاة بالرمال» وصولا إلى سطوح من الخرسانة 


(1) الموسوعة العربية؛ ماريان صفائي»ء المجاد الثامن عشرء ص847؛ (بتصرف). 
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آدت زيادة الملأاحة الجويةء بے الحرب العالمية الأولى» إلى بناء مهمابط 
نظامية؛ وبعد الحرب تم افتتاح مطار کرویدون ۸1۲٥0۲٤‏ 0۲۵۷0۸ ہے چنوب لندن 
عام 1922؛ وكڪان ول مطار دولي ب4 العالم. 

أما أول مطار دائم ضم محطة لنقل البضائع التجارية فهو مطار ڪوينفسبرغ 
بامانيا وچا« » حيث استخدمت المدارج المبلطّة» مما سمح بالطيران الليلي 
وبهبوط الطاثرات الثقيلة» ويعد الحرب العالمية الثانية؛ أصبع تصميم المطار آأكثر 
تمقيداًء وعموماً ارتبط تقدم المطارات من حيث شكل البناء والتجهي زات بالتقدم 
التكنولوجي 4 المجالات كافة» ويمكن القول إن بناء الطارات قد ازدهر 4 فترة 
المفتات فو لرن خرن وف ا و هك اا الوا كفا كير لتوو 
التقني ب الخدمات التي يوفرها المطار للمسافرين والطائرات معاً؛ فبعد أن كانت 
الطائرة تقترب من المدرج بأي زاوية شريطة أن يتم قدومها بائجاه الريح 4 أولى 
امطارات» آأصبحت الطارات تقدم للطائرات خدمات التوجيه للافتراب والتحدر والہہوط 
الآمن» وذلك بوساطة آبراج المراقبة » وتقنيات المحطات اللاسلكية والرادارات. 

كما أدخلت الاستخدامات المتعددة للانارة؛ سواء التزيينية أو الإرشادية التي 
تستخدم أضواء نموذجية 818204۲١‏ من حيث الألوان وفترات السطوع» وهي أضواء 
إرشادية يستدل بوساطتها الطيار إلى أماكن مدارج الإقلاع والپيسوط؛ ومدارج 
الطاترة 4×1۷2¥58]؛ وغيرها من الأماكن. 

آما المسافرون فقد أدخلت خدمات كثرة لتوفير رأحتهم: فآصبحت 
أ اكا هه تراك تار صقو أخناف إل احا عالطا 
المتنومة ومراكز لديل العملات وغيرها من الخدمات» وتبعا لإحصائية عام 2005ء 
انه يود افو عفان اا مار ك اال ا 19815 ارا انرذيات 
المتحدة الأمريكية. 
أنواع المطارات وأقسامها: 


e ا اک من ت ااا الى‎ ٠ 
والبضائم» ومطاراٹت عسكرية ية لنقل ألجنود والعتاد الحريي› ومطارات الطيران‎ 
الشراعي» وهي مطارات للتسلية وممارسة هواية ا‎ 


mm 
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مجم مصسدلاجات ا لهند سة والتقتيات والعدوم 


أقسام المطار: يقسم المطار إلى منشآت أرضية ومجالات حركة الطائرات. 

المنشآت الأرضية: تتضمن أبنية محطة الانتظار واستراحة المسافرين؛ 
الخدمات الملحقة بهذه المحطةء مراقبة الجوازات» قسم الأمتعة» مواقف السيارات 
والحافلات للمسافرين»ء مواقف سيارات الموظفين» المحاور الطرقية» إضاهة إلى 
آماكن إقامة لركاب الترانزيت» وقاعة شرف لاستقبال كبار الشخصيات› 
والمكاتب الإدارية» ومقرات الخبراء والعمال التقنيين. 

مجالات حرك ة الطاترات: هي جميع المساحات المتاحة للطلائرة 
كالنحدرات ومدارج الإقلاع والہبوط وحظاثر الطائرات وأبراج المراقبة. 

وك المطارات كافة؛ تخْضع المحاور الواصلة ما بين المساحات الأرضية 
والجوية لمرأقبة شديدة. 
محطة الركاب وخدماتها وتنوع تصميمها: 

أسهم التطور العلمي المذهل؛ وسرعة الاتصالات» والتقدم الصتاعي 
للطائرات؛ 2ے تطور محطات الركاب كاج« اد٣اع)ء‏ والمحطة غفا هي عبارة عن 
بناء بالمطار؛ يتآلف من فراغ و قاعة انتظار واستراحة ضخمة للمسافرين» وتتضمن 
المطارأت ااك ف عدة محطات للركاب. 

تتضمن المحطة الخدمات كافة التي يحتاجها المسافر» ڪشراء بطاقات 
الر وتر رهرماة فل امف اا ك ا ها ومخااة الخ وخبياك 
الطمام» وغيرهاء ففي المطارات العاية الكبرى» تبدو المحطة من الداخل وكأنها 
مراكز تسوق تجارية» حيث توجد فيها فروع معظم سلاسل المطاعم والمحال 
التجارية المعروقةء إضاهة إلى وجود كواتث لصرف العملات» وفرع بريدى› 
ومكاتب حجز فندقي وتآجير سيارات» كما يمكن للمسافر شراء المنتجات من 
دون الخضوع للضرائب الجمركية. ) 

تتميز اللحطات ب المطارات الصغرى»ء بيساطة التصميم» وهي عبارة عن 
بناء طويل ضيق» تصطف الطائرات فيه على الجانبين» وإحدى جهاته متصلة بقراغ 
الأمتعة والوزن. 
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a e ml Se Î 


أما المطارات e‏ الڪبري» ففيها آڪثر من محطة» إضافة إلى محطة 
ملحفة 4٥1ص7‏ مااع او أو أكثرء وهى عبارة عن بناء منفصل عن باقیى آبنية 
المطار› تستطيع الطائرات الاصطفاف حول معحيبطه الداخلي» وأول مطار أستخدم 
المحطة الللحقة هو مطار غاتويك )سا62 4 لندن ويه المحطة داد الكل ` 


الشكل (1) مطار إنشيون الدولي 4 كوريا الجنوبية 
اعتمدت بعض الطارات النموذج نصف الدائري 8211101۲١114١‏ للمحطات اللحقة: 
حيث تتوقف الطائرات على أحد الأطراف؛ والسيارات على الطرقف الآخر (الشكل]). 


حركة المسافرين 2 المطار: 

تكون معظم المطارات الكبرى 2 المالم قريبة من خطوط السكك 
EEE E A a a ad‏ 
مختلفة آخرى؛ وتتصل وسائل النقل هذه مباشرة بالمحطة الرئيسية للمطار. 

كما آن معظم المطارات الڪبری ترتبط ad SESE‏ 
E O LN O OT‏ وذلك عند وجود 


1 
منسوب للمفادرين وقنسوب ار ادما ٤‏ 


(1) ALEXANDER T. WELLS & SETH YOUNG, Airport Planning & 
Management {(Mcûraw-Hili Professional 2003). 


Sale‏ والتفنيات والعلوم 


* 


ETT RG‏ آمنية تختلف شدتها ۔حسب أمكلة 


تواجدهم»؛ قفي المساحات الأرضية تكون هذه المراقبة محدودة: حيث يستطيم 
ألمسافر التنقل بحرية ضمن الفعاليات الخدماثية 2 قاعات الانتظار من محلات 
تجارية ومطاعم وغيرها من الخدمات. 
ولكن بمجرد توجه المسافر إلى المساحات الجوية ج المطارء عبربوابات 
85 مؤدية إلى الطائرة» فإنه يخضم لراقبة أمنية شديدة» تتضمن التفتيش؛ 
والمرور عبر الماسح الضوئي الكاشف للممادن» ومراقبة الجوازات. 
وتختلف طرق وصول المسافر إلى الطاثرة بعد نجاوزه بواہة التفثيش؛ كانت 
المحطات القديمة ے المطارات مفتوحة مباشرة على أرض مفروشة بالبحص والقير 
ك من الفا قر لوول ا الفاق أا سرا على الاقد م او اط عاف 
نفل ولا يزال هدا القصمح اقا عة الطارات الضفيرة 
وتختلف حركة المسافر والمسافة التي يجتازها من حاجز المراقبة والتفتيش 
إلى البوابة المودية إلى الطائرة تبعاً أتصميم المحطة» ولكن مع التقدم التقني الحالي 
استخدمت الأدراج الكهرباتية والبساط الآلي المتحرك 4 معظم المطارات» لضمان 
سهولة حركة المسافر وسرعة وصوله؛ وے المطارات الكيرى ترتبط قاعات 
الانتظار العديدة فيهاء باالحطة؛ عبرممرات Sإجسwعااوس؛‏ أو آنقاق مشاة 
underground pedestrian tunnel‏ او عبر جور علویة skybridges‏ نغ مَظار 
تامبا 141293 الدولي بے الولايات المتحدة الأمريكية؛ آول مطار استخدم المحرك 
"الأو توماتيڪي للاشخاص ›automatic peop]e n0v‏ ڪما تم م استخدام هده 
التقنية سے العديد من المطارات الدولية الكبرى. 
أمّا حركة قدوم المسافر من الطاثرة اا > فتتم بإنزال المسافرين 
وأمتعتهم بالقرب من المحطة» 2 مكان يسمى المنحدر» حيث يتوجهون منه إلى 
الحطةء عبربوابات يخضعون خلالما للتفتيش الأمني ومراقبة الجوازات» 2 حين 
يقوم الفريق المسؤول عن الآمتعة بضمان قل أمتعتهم وصولاً إلى قاعة الانتظار؛ عبر 
محرك آلي: ak,‏ تخضع المطارات لمقاييس آمان عالية على صعيد الأبنية والآليات 
والأجهزة التي يتضمنها؛ وعلى صميد مراقبة حخركة المسافرين. 


ERECT i مھ‎ 
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LIRE ERS EHH EET: تن‎ TEES IT TT Î 


مد ارچ ومهايط الطاترات ومواضذها: 


درج 11۷8¥ ببساطة هو أرض جرداء 4 المطارء تقلع منها الطائرة 
وتهبط» ويتم تهيئة هذه المدارج التي كانت مفروشة بالأعشاب بے المطارات الأولى» 
ثم نتيجة لما تسببه الأعشاب من إعاقة ي الحركة؛ تم فرشها بالرمل أو التراب» 
ولكن هذا الحل لا يصلح إلا ب الطقس الجاف» طممدوا بعد ذلك إلى تهيئة المدرج 
بالإسفلت أو بالخرسانة الإسمنتية» وبعد ذلك بالخرسانة المسلحة» وقد تم تحسين 
حقول الہبوط بإدخال آخاديد 4 سطح الخرسانة بشكل متعامد مع اتجاه هبوط 
الطائرة» لتصريف مياه الأمطار والوصول إلى آداء أفضل للمدرج 2 الأحوال الجوية 
ا ی ا ا ا و 
يتم إضافة الموقع إلى الرقم كأن يكون يمين أو يسار أو وسط. 

تتضمن المطارات الصغرى مدرج إقلاع وهبوط واحد آقصر من ألف مثرء أما 
المطارات الأكبر وا مخصصة لاطيران الدولي عموماً تكون مدارج الإقلاع فيها مرصوفة 
أو مبلطة؛ ويبلغ طول المدرج 00لام آو أكتر؛ ويعد مدرج مطار إليانوفسك- 
فوستوشني Ulyanoyvsk-~¥ 080¢111y‏ الدولي 2 إليانوفسك 2 روسياء أطول مدرج 
للاستخدامات العامة 4 العالم؛ حيث ييلغ طوله 5000م وعد ازدهار بناء المطارات» 
وتطور تصميم الطائرات» امتدت مدارج الإقلاع والہوط 2 بعض المطارات الحديثة 
وضولا إلى 3 كم وذلك تاكن من تخديم الطاترات الشيلة؛ سيت بطب الطائرات 
اة دارج أطال ا قا الراك الو ا 2 


الشكل (2) مدرج مطلار ممفيس الشكل (3) مطار أثينا الدولي 


(1) DAAB, Airport Design (daab 2005). 
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بستخدم نظام إنارة نموذجي ب4 إنارة المدارج (الشكل 3)؛ لمساعدة وإرشاد 

الطائرات للتمكن من البوط والإفلاع» حيث ينار المدرج ي النهاية القريبة منه 
باللون الأخضر وصولا إلى اللون الأحمر ي النهاية البعيدة كما يحاط بحواف ضوئية 
بيضاء مرتفعة » ويمكن إنارة الخط الوسطي فيه باللون الأبيض؛ أو أن يتناوب أبيض 
ار ا ا و ا و ع ات 
الصفيرة قد تكون المدارج غيرمتارة 

يحدد المدرج قيد الاستخدام تبعا لظروف الطقس (الرؤية» الرياح» المطر 
والثلوج) إضافة إلى الحد الأعلى للطيران. 

آما مواقف الطائرات ۲01۸8م4» فهي المساحات المخصصة لوقوف أو 
اصطفاف الطائرات بعيداً عن المحطة» وهي ممرات أو مَدارج تستخدم للمناورة. 
مباني الخدمات الخاصة بالبضائم: 

يمكن تصنيف المطار ك عداد آبنية الخدمأات العامة» ذاث العاتدات المادية 
الكبيرة» والتي تصل ب المطارات الدولية الكبرى إلى ملايين الدولارات سنوياًء 
والناتجة من تأدية المسافر رسوم النقل والترانزيت له وللبضائم المنقولة» ويْعد المطار 
من منظور كتير من المدن»ء أحد أهم مفاتيح التطور الاقتصادي فيهاء وذلك للأعداد 
الكبيرة من المساهرين والأحجام الكبيرة من الشحنات والبضائع التي ينقلها على 
N‏ 

رة الوه الجري: من اهم الام المنقرنة جوا ,كفا ان اليضات 
التاريا لفوت الاد الجوية هى اللات القاخن الاه التين وككو 
قريية من البنى التحتية التي تسمح بسرعة النقل ما بين أنظمة النقل الأرضية 
والجوية» أو المساحات الأرضية والجوية؛ وتضم المطارات أبنية التخزين المؤقت 
للبضاتع القادمة والمغادرة» قبل أن يتم ترحيلها إلى الجهة المحددة لاء وهي تتعرض 
للتفتيش بوساطة الماسح الشعاعي والليزري» والتفتيش اليدوي أحياناً» وكثيراً ما 
تخد كاذب مرا عراش دون امان بات ا 


(1) RICHARD DE NEUFVILLE & AMEDEOG ODONI, Atrport Systems: 
Planning, Design, and Management (McOraw-Hill Professional 2002). 
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مجم مصلاجات الهندسة والتقنيات والعلوم 


E 


تنوع وساقل الخدمات المختلفة ب4 المطار: 


تأقسم الخدمات التي يقدمها المطار إلى خدمات المسافرين» وخدمات 
الطائرات: وكلما كانت الدولة متقدمة ظهر ذلك بك جودة ومستوى هذه الخدمات. 

تتنوع الخدمات التي بقدمها المطار للمسافرء فهنالك خدمة تأجير السيارات 

وحجز الفنادق وغيرها من الخدمات المرتبطة وغيرالمرتبطة بالطيران» أما خدمات 
الطائرات فيقدم المطار خدمات كتيرةء منها خدمة مراقبة حركة الملاحة الجوية 

1إconiro )raff1e‏ ااه وإرشادهاء وثقسم إلى قسمين رتيسسيين: المراقبة الأرضية› 

وألراقبة الجوة. 

أ- المراقة الأرضية: وتتضمن مراقبة حركة النقل للطائرات والآليات المتواجدة 
على سطح المطار: كوسائل تقل الأمتعة» وجرافات الثلج» وآليات قص 
الأعشاب» وعربات التزود بالوقود» وغيرها من الآليات» حيث تقوم بتوجيه 
حركات الآليات والتأكد من عدم تقاطمعها مع حركة الطائرات على المدارج. 

ب- المراقبة الجوية: وتتم بوساطة أبراج مراقبة» وبوساطة المحطات اللا لكية 
وشاشات الرادار حيت تكون هاتان الخدمتان منفضلتن أو متحدتين» وذلكف 
تبعاً لأنظمة المطارء ومهمتها توجيه الطائرات 2 الجو» وسلامة هبوطها 
وإقلاعهاء حيث يتم إبلاغ الطيّار بوضعيته تبعا للاقتراب الانحداري» إلى أن 
يمكنه إتمام البوط عندما تصبح المدارج حوله مرئية؛ ويالتالي فإن هذه الخدمة 
تعمل على تأمين سلامة حركة الملاحة الجويةء إضافة إلى ذلك فإنها تراقب أي 

طائرة ثدخل المجال الجوي للدولة؛ والتعرف إلى هويتهاء وتحديد وضعيتها بے 
الفراغ (بالأبعاد الثلات). 
والبرج هو محط عناية المعماريين» كرمز من رموز المطار؛ حيث إله الحجم 
المعماري المرئي عن بُعدء وهو بناء مرتفع» تتوسط على محيطه نوافذ؛ وهو مسؤول 
عن عملية فصل وتوجيه حركة الطائرات والآليات على المدارج» وعن توجيه حركة 
الطيران بالقرب من المطار (الشكل 4). 


مجم مهاف الهتاسة والشيات والعلوم 


CERDE RETF TFT EE TEGATANA TURNER: rrr 


الشكل (4) برچ المرافبة ے مطار ند ي الدولي تپویوراک 


وعدا عن هذه الخدمة يمكن للمطار أن يقدم خدمات متعددة ويُّنى تحتية 
إضافية» حيث يتضمن مقرات ثابتة لعمال الخدمة بمختلف اأختصاصاتهم كالعمال 
الأليين والميكانيكيين؛ وتنحصر خدماتهم 4 تزويد الطائرات بالوقود» وصف 
الطلاثرات» أو وضهها بالحظائر (النفارات)»؛ وفحصها وصيانتهاء وخدمة 
إلكترونيات الطبران 2۷101108 يضاف إلى ذلك خدمة تأجیر الطائرات ے المطارات 
ألكبرى؛ والتدريب على الطيران» والخدماث المتعلقة بالطيارين» كما آنهم يقومون 
EE a ag NS E‏ 
وتزويدها بالمؤونة وغيرها من الخدماث. 

SUNS aa E E E 
أثناء الببوط والإقلاع» ولتسهيل حركة الملاحة الجوية وأمنهاء وهذه الإجراءات‎ 
تكون غير مرثية للمسافرين؛ وهي معقدة ا 2 المطارات الكبريى.‎ 

تحتلف المطارأت الدولية من حيث عدد الركاب الذين يستخدمونهاء وغ 
عا 2002 كان ما اتا وا خوراا اكه افون در شا ( كر 76 فليرن 


ETTI EEE HEFTE REST IEEE GE EEE IEEE TEE REET ETEENAETEE 


معجم مصوللتاك ا لشتا هة والتفتريات والقلوم 


نانک فد جد 


LLU E ETAFEIET 


RIKEN RATES GBH 


مسافر) وتلاه مطار شيڪاغو )6 .6 ملیون E‏ هيترو 2 لندن (03 مليون 
مسافر)» بينما ڪان مطار شارل دوغول (ديغول) 2 باريس الثامن ے2 الترتيب (48 
مليون مسافر)؛ ومطار جون كنيدي ك نيويورك الحادي والعشرين (ذحو 30 مليون 
مسافر): 


اكات | لبيشية للمطارات: 


إن أختيار موقم المطار هو آمر ليس بالسهل» حيث تتدخل فيه العوامل 
الال اغ والجوا و الك اف 

وعادة بُبنى المطار به مناطق غيرمشجُرة؛ أو يتم قطع الأشجار من المناطق 
المخصصة لبناء المطارات» ويتم التأكد على نحو دوري من خلوها من أعشاش 
الطيورء وقتل الطيور الموجودة £ محيط المطار» لضمان حركة ملاإحة جوية آمنة. 

ويمكن القول إن المطار يسهم 2 تصحر المنطقة حوله» و2 تهديد الثروة 
الحيوانية من الطيورء أما المشكلات الأخرى فهي عديدة؛ منها تلوث الهواء 
والضجيج الجوي» الذي يؤثر ج المناطق السكانية القريبة من المطارات»› وعلى 
ضف القاطين 

وتسهم المطارات 4 تغيير ظروف الطقس ب المناطق التي ثقام بها ؛ بسبب 
الاستعاضة عن المساحات المزروعة بسطوح مبلطة» كما أثه 2 حال إقامتها على 
أراض زراعية يتم تفبير شبكة التصريف» آي إنه يطرح مشكلات بيثية وآخرى 
تتملق بالتخطيط العمراني. 

إن المختصين ب مجال البيئة يعلقون كثيراً من الآمال على الأبحاث 
المستقبلية» للتقليل من التلوث الہوائي والضجيج» ولعالجة مشكلة التصحر وتهديد 
ثروة الطيورء وللح من التآثيرات السلبية للمطارات» التي أصبحت 2 هذا القرن 
ضرورة حياتية من النواحي الاجتماعية والاقتصادية والتقنية. 


(1) الموسوعة العربية» رضوان الطحلاري, المجلد الثامن عشر» ص856؛ (بتصرف). 


معجم مصطاعات الفناسة وا ديات والعلوم 
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ATI 
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Water hammer + 4il! AA lali 


NEN HAAS 

عند حدوث آي تفير 4 الحالة المستقرة لجريان سائل ضمن ناقل أو شبكة 
من الأنابيب- عن طريق إغلاق صمام آو إيقاف مضخة- فإن التغيرالطارئ يؤثر 
ك الحالة المستقرة للجريان»ء وتتولد موجات تنتشر بسرعة ثقارب سرعة اناتشار 
الصوت 2 السائلء ابتداءٌ من النقطة التي حدث عندها الاضطراب 2 الجريان 
(كالصمام أو المضخة) حتى نهاية الناقلء أو أي تغير 4 مقطم الأنبوب أو تفرع فيه› 
ن لعن هذه الموجات جزتيا أو ليا وتدود إلى القطع الأ حى الذي انات 
اتكن خد ةا هكا خف فام فل ال سكاف وساف ال د 
وضع توازن جديد. 

إن الانتقال من وضع مستقر للجريان ك الناقل أو الشبكة إلى وضع مستقر 
آخر يرافقه دوماً انتشار موجات ضغط 2 أنحاء الناقل أو الشبكة مما يؤدي إلى 
تفير ى ضغط السائل 2 الناقل» وتمتمد قيم الضفوط العابرة- التي يمكن أن 
تكون لہا آثار مدمرة ب4 بعض الأحيان- على مقدار التغير 4 سرعة جريان السائل 
4 الناقل أو الشبكة من العنصر الذي أحدث الاضطراب (صمام» مضخة...)» وآدى 
إلى تباطؤ السائل أو تسارعه. 

تعد دراسة هذه الاضطرابات والأسباب التي تؤدي إلى حدوثها ذات أهمية 
بالغة للمهندسين» ما يمكن أن تسببه من أضرار جسيمة ے الأنابيب والمهدات إذأ ما 
تجاوزت قيم الضغوط الناتجة القيم التي يمكن اناقل وملحقاته تحملها. 

يطلق على هذه اللاضطرابات العابرة أسماء متعددة» منها: تمورات الضغط 
Sur es‏ essureام‏ أو الضغوط المابرة ۲8851185 ا«عاكمعع) أو المطرقة الماثية 
water hammer‏ والمصطلح الأخير هو الأكثر شيوعاً على الرغم من عدم دقته إذ 
يوحي باقتصار حدوث هذه الظاهرة على النواقل المائية فقط". 


(1) انظر أيضاً: وائل معلا ء الحريان غير المستفر ے الأنابيب (منشورات جامعة دمهشق» 1992). 
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موجم يالات الهاسة والتقيات والعلوم 


أصة تاريخية لتجليل الظاهرة: 
يسصعب تحديد التاريخ الدفيق لبداية تحليل ظاهرة المطرفة المائية بے 
الأنابيب» ويمتقد أن الهندس الروسي نيكولاي جوكوفسكي اوةا0ءNi‏ 
0ukowskyل‏ كان أول من أظهر عام 1898 أن مقدار ارتفاع الضغط ے ناقل مائي 
هو تابع لمقدار التغير 4 سرعة جريان السائل؛ ولسرعة انتشار الموجةء والكتلة 
التوعية تلشائل: 
N La Oa EUR EONS ENS‏ 


CHESTS RETF ETT 


TEDE ES IELTS TREAT 


الأنوب * مقدار التغير 2 السرعة 
أطلق على هذه المعادلة اسم "معادلة جوكوفسكي"؛ وقد توصل إليها بوساطة 
دراسة تحليلية وتجريبية كلفته إياها مؤسسة مياه موسكو لتحري ظاهرة المطرقة 
الماثية ئ أنانيب شبكة مياه المدينة. 

تشير معادلة جوكوفسكي إلى أن أي تفير 4 سرعة جريان الماء (الكتلة 
النوعية = 1000 كفم/م) 2 أنبوب فولادي (سرعة انتشار موجة المطرقة الماثية فيه 
نحو 1000م/ثانية) بمقدار مترواحد 2 الثانية يؤدي إلى اأرتفاع (أو انخفاض) 2 
الضغط مقداره 1.000.000 يوتن/مء أي ما يمادل ارتفاعاً (أو انخفاضا) 2 
الا دار 100 ر ها كر ر ى رر ودا 

و4 عام 1913 قام عالم الهيدروليك الإيطالي لورنزو آلبيفضي 
L0ren20 A۷‏ بوضع معالجة رياضية وتخطيطية لمسائل المطرقة المائية» وقد 
أسس ذلك لزيد من التطور ے هذا الحقل قام به 4 الأعوام الخمسين التالية علماء 
آخرون متل أنغفس ۸1818 وبرجرون 8۲01 Schneider ردياiشو 88g‏ وود Wood‏ . 

خْصص النصف الأول من القرن العشرين لتطبيق أعمال جوڪوفسڪي 
وألييفي 4 مسائل المطرقة الماثية» و2 عام 1933 عقد آول مؤتمر علمي عنها ك مدينة 
شيكاغو الأمريكية» كما عقد ثاني مؤتمر عنها ج مدينة نيويورك هام 1937. 


(1) WYLIE & STREETER, Fluid Transients in Systems {Prentice Hall 1993). 
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مجع مصعللد ات ا لختفمسة والتقنيات والملوم 


LRT NT i LO E a u a a a e 


FETE KARAS SUEY ENE RTE EEE TERES bhi zad La FETS AE HATTA: 2AN 


أطلق ظهور الحواسيب ك الستينيات من القرن العشرين ê‏ ا 2 
مجال تحليل ظاهرة الطرقة الماتية» وقد جعلت أعمال ستريتر ووايلسي 
eااWy‏ & Streeter‏ (من جامعة ميتشيغان) تحليل ظاهرة المطرقة المائية ا 
أساسيا من أعمال التصميم الي دروليكي التي يضطلع بها المهندسون 
البيدروليكيون يوميا بدل أن يكون مقتصرا على مجموعة من المختصتين النادرين. 
المملرقة المائبة به محطات الضة: 

ينشا كثير من حالات المطرقة المائية المهمة التي تستوجب الدراسة والتحليل 

عن التوقف والتشغيل المقاجئ للمضخات والصمامات المرتبطة بها ج محطات الضخ. 
بے الحالة الطبيعية يفت e‏ بعد ا المضخة؛ ویغلق تدریجیا 


تذكر؛ أما ج الحالات الطارئة التي تتوقف المضحة فيها عن ال فة کا 
الحال عند القطاع التبار الكهربائي» تتشكل ظاهرة المطرقة المائية» فتنشاً موجة 
ضغط منخفض تنتشر باتجاه مصب الأنہسوب» لتنعكس» وتصبح موجة ضغط 
مرتفع؛ مما قد تسبب الأذى للمضخة والتجهيزات الملحقة بهاء عدا عن الأذى الذي 
يمكن أن تلحقه بأنبوب الدفع الموصول مع الم" . 
طرائق الحماية من المملرقة الماثية: 

يمكن من حيث المبدا تصميم الناقل أو أي مجموعة من الأناہيب بحيث 
تتحمل جميع الضغوط العظمى والدنيا التي يمكن أن تنشاً تحت آي ظروف تشغيلية 
ممكنة بے فترة عمر المشروع» إلا أن مثل هذا التصميم يكون ج معظم الحالات 
غير اقتصادي» لذا كان لاد من إتباع طرائق حماية تعتمد على استخدام تجهيزات 
خاصة أو القيام بإجراءات تحكم ب التشغيل مهمتها منع حدوث موجات الضغط 
ی کے آنا و ا و تة ارا ج 


(i1) Z. WATTERS, Analysis and Control of Unsteady Flow in Pipcs 
(Butterworths 1984). 
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موجم محبعلاجات الهداسة ا والعاوم 


SRT UOTE ETERS ET 


هنالكف ڪر من TTT‏ الاثية e‏ 
وميدآً عمله باختلاف طبيعة الحالة التي تستخدم من أجلها› ولا يتوافر جهاز وحيد 
مناسب لجميح الحالات ولجميع شروط التشغيل؛ لذا فعند القيام بتصميم ناقل آو 


عة فن الانابيب قادن من الوازتة مانن عة من الخيارات وانتقاء | 
وڪ و من ہیں مجموحہ سں يارا و 


لأت لاقل او اة 5 اا الفا ام 

يلاحظ من معادلة جوڪوفسكي أن التفير 4 الضغط هو تابع مباشر لمقدار 
القفجر ك رعا جردان العاف لف ك الت ال لى جمار اى ارا ا 
من المطرقة الائية يقتضي التقليل من قيمة التفير 4 سرعة الجريان أساساء وهتاك 
عدد من الوسائل الشائعة الاستخدام 4 الحماية من المطرقة المائية والحالات الناسبة 
لاستخدامھا منھا ما یاتی': 
1- الإغلاق البطيء للصمامات: 

يعد معدل إغلاق الصمام ذا أهمية بالغة بے تحديد القيمة العظمى لموجة 
الضغط الناشئة عن الإغلاق» فإذا كان زمن إغلاق الصمام قصيرا (إغلاق سريع)؛ 
فمن المحتمل أن يرتفع الضغط عند الصمام إلى فيم مكبيرة مما قد يشكل خطرا 
على الأنبوب. 

والحل الأمثل هو اختيار زمن مناسب لإغلاق الصمام بحيث تكون قيم 
الخوط اتطمى اتا ا ف عن عة الإعا فش الود اكوك وه 
تحديد ذلك بالطرق الحسابيةء ويبين الكل (ا) سما من ٺموذج ا 
بمحرك كهربائي يسمح بتعيير زمن قتح القرص وإغلاقه للتحكم بمقدار ضغط 
المطرقة المائية الناتج. 


(1) B.B. SIIARP, & D.B. SHARP, Water Hammer: Practical Solutions (Amold 
1996). 
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4“ خزانات الحماية surge F43kKS‏ 
£ الحالات التي لا يمكن فيها التحسكم ب4 قيم الضغوط المابرة ب4 الناقل 
أو اللجموعة عن طريق تعديل عملية إغلاق السكر أو التخفيف مسن سرعة تباطؤ 
الضخة» فإن تحويل جريان السائل إلى خزانات حماية قد يخفف من معدل تباطئه 
ومن ثم من قيم الضغوط الناتجة من ذلك» يبين الشكل (2) صورة لخزان حماية 


منفذ من 'البيتون" المسلح ومفتوح من الأعلى. 


ا 
الشكل (2) صورة لخزان حماية منفذ من البيتون ومفتوح من الأعلى 


3- خزانات الضسفط ۷8888 881€ :pr‏ 

تستخدم خزانات الضغط بے الحالات التي لا يمكن فيها استخدام خزانات 
حماية مفتوحة من الأعلى لأسباب افتصادية أو فنية؛ وخزان الضغط هو وعاء يحتوي 
على غاز مضغوط ب4 جزئه العلوي (عادة هواء) وسائل بے جزئه السفلي» وغالياً ما 


CET CREEL EE eR LL ha a r PL KO r N o r 


AA a ag BEES‏ ا 
المضخات (الشكل 3)ء يوضح 4 هذه الحالة خزان الضغط عند طرف دفع المضخة 
ويعد صمام عدم الرجوع. 


الشكل (3) خزأن ضغط نموذجي 

4 حال توقف المضخات عن العمل طجأة يتنخفض الضغفط عند طرف دفم 
الملضخة» مما يؤدي إلى تمدد الہواء الموجود 4 الخزان دافعا السائل أمامه باتجاه 
الناقل ومخففاً بذلك من حدة التفيريك معدل الجريان 2 الناقل ومن ثم من مقدار 
الببوط 2 الضغط أما عند انمكاس الجريان 2 الناقلء فيغلق صمام عدم الرجوع 
الموجود عند طرف دفع المضخة؛ ويتم تحويل كامل الجريان نحو الخزان مما يزدىي 
إلى أنضغاط الہواء وتقلص حجمه» وتؤدي عملية الجريان من الخزان وإليه وتثمدد 
الهواء وتقلصه فيه إلى التخفيف من قيم الضغوط الدنيا والعظمى الناجمة الناتجة. 

لخزانات الضغط ميزات عديدة بالمقارنة مع خزانات الحماية المفتوحة؛ 
أهمها أن حجم خزان الضغط اللازم للحفاظ على قيم الضغوط العظمى والدنيا ضمن 
ال ا هو اوو کا ا و ا لك وكا كل ا ف 
ويالقرب من ألمضخة» وهو ما يتعذر طعله لخزانات الحماية التي قد تكون كبيرة 


س 


{Send tr e‏ ا ا وافعلوم 


امحل بے السائل وما A.‏ صيانة دورية ة للضوأغط. 


4“ صمامات إد.خال البواء وإخراجه ۷41۷858 :41٣‏ 

اک ا ی کے اتا ان ت ای ماو د 
الضغط الجوي مودياً بذلك إلى انفصال عمود السائل ثم إعادة التحامه 4 مرحلة 
وا داق ف و و ا ق ن هو اقا فة هو الها 
استخدام صمامات إدخال هراء 2 تلك المواقع الممرضة للضغوط المنخفضة» تتلخص 
شام ال ارا ان فت و اوا بار إن اناقل ما 
الضف فتن العام إلى ادون الط الجري: ويج أن سمج ماد إذخال الوا 
بدخول كميات كافية من الہوأء بك أثناء موجة الضغط المنخفض» وألا يتم طردها 
سريعا جداً عند زوال الموجة» وذلك لتأمين التحام تدريجي لعمود السائل وللتخفيف 
من الصدمة الناتجة من الالتحام (الشكل 4). 


5- صماماث تحرير اأضhaiط pressure relief va4]Y¢88‏ 
قد يكون من الأنسب ے2 بعض الحالات استخدام صمامات تحرير الضفط 
للحماية من موجات الضغط العالية عوضا عن استخدام خزانات حماية آو خزانات 
ال نوق كر تير الفط غموا جلى ف اة و اة مك ن 
يرتكز على نابض آو بوساطة بوابة مثقلة بوزن خارجي» فإذا زاد ضغط السائل 
الجاري 4 الأنبوب عن حل مسق التعيين (وهو الضغط الأعظمي المسموح للآنبوب 


ee‏ ا لهفسة والقتات والملوم 


RD RE EERE TEE EEL TREE RR TAFE RTL HERGE AIRE 


RTT OTTER ETE 


u چ‎ e rn 


الشڪل (5) صمام تحرير ضفط مزود نابض 
A eg O ag‏ 


ښو, چو 


اس قق الوائع Flowmeter t‏ 


إن معرفة كمية المائم الارة حصبرأنبوب أو قناة أو أي منشاة آخرى هي من 
أهم المعلومات التي يجب أن يمرفها المهندس بالنسبة إلى المشروعات الاثية خصوصا 
والمشروعات ذات الصلة بالموائم» مثل النفط والغاز عموماً سواء أكان 2 مرحاة 
التصميم آم الاستثمارء إذ لا يمكن تصميم شبكة إمداد مياه شرب أو ري من دون 
معرفة كمية المياه الواجب توفيرهاء ولا يمكن تصميم خط لنقل النفط أو الغاز دون 
معرفة كمية النفط آو الغاز الواجب إمراره» كما آنه لا يمكن توزيع مياد الشرب 


والرې غ الآحياء آو الحقول بڪميات محجددة من دون أداة أو وسيلة تقيس ذلاف. 


(1) الموسوعة العريية؛ وائل معلاء المجلد الثامن عشر؛ ص872 ؛ (بتصرف). 


دمجم ماعات ا تشندسة وا لفايات والعلوم 


مقياس التدطق أو التصريف 11٥1٥١‏ سه|؟ هو الأداة أو الوسيلة التي تمڪن 
من قياس كمية المائع المارة خلال واحدة الزمن عبر وسط معين» ويمڪن آن يڪون 
ال اديا أو قاد ار يرا أو فرغ سه أو مك او فة 

ولا يختلف مبدا قياس التدفق بتغير نوع المائع» لأن معظم مبادئ القياس 
وأساليبه تثدخل تأثير كتلة المائع النوعية ونوعه ولزوجته. 


أ 

لم يبتكر الإنسان آي وسيلة قياس فعلية لاتدفقات إلا بعد أن أوجد العالم 
السويسري دانيال برنوللي 1ااامدإم5.8 ت(1700- 1782) معادلته الشهيرة التي 
Ek‏ أيضا معادلة اإلطاقة 2¶114107۸ ›ener8¥‏ والتي شڪكلت الأساس النظري 
التطوپر طرائق قياس التدفقات»ء و2 فرنسا قام المهندس هنري بيتو عام 1730 
بتصميم أنبوب زجاجي لقياس سرعة الجريان ي نهر السين»ء ثم بالاعتماد على 
معادلة برنوللي ۸٥ا۹‏ وء 1ااںام٣Be۲‏ استخدمت الہدارات ۷۵1۲8 بأنواعها كافة 
لقياس كمية المياءه المتدهقة ب4 الأقنية» كما قام المهندس الإيطالي فنتوري 
11 بالاعتماد على المعادلة نفسها بتصميم أداة لقياس التصاریف 2 الأنابيب» 
وسميىت هذه الأداة فيما بعد بأنبوب فنتوري. 

وكان المهندس ولتمّن ۵11121 أول من قدم أداة لقياس التدفقات الماثية 
لا تعتمد على معادلة برنوللي› حیث صمَم دولاباً مزوداً بریش يدور عند مرور السائل 
خلاله» وبمعرطة عدد دورات الدولاب يتم معرفة كمية التصريف» وبعد ذلك افتصر 
التركيز 4 تطوير أجهزة قياس التدفق على رفع دقة هذه الأجهزة؛ ولكن المبداً 
ڪان يعتمد دوما على ممعادلة برنوللي أو مبداً جهاز ولتمن. 

وقد حدث تطور كبير ك نهاية القرن العشرين عندما تم اختراع مقايبس 
التدفق باستخدام الأمو اج فوق الصوتية اعم س0ا lrasonicاu»‏ التي تمكن من 
قياس كمية السائل المثدفقة 2 الأنبوب دون الحاجة لوضع أي عنصر داخل 
الجريان» وإنما تثبيت حساسات 8818018 على الأنبوب من الخارج. 


EHO EFDA SIGS AG CTE TAGEFESEIIGEESESETE UES RNR RITES 
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آذواع المقاییس ومبادی عملها: 
توجد ثلاث طرائق رئيسة مختلفة المبدا لقياس التدفق عبر مقط آنبوب او 
قناة» وهذه الطرائق هي الآتية"': 
- الولريهة الحجمية: 
ینم قياس حجم السائل المار ر2 الأنبوب آو القناة إما عن طريق إملاء وعاء 
حساب الزمن اللازم لمرور هذا الحجم» فاإذا ڪان حجم السائل المار شو د0) ۷)ء 
وآن الزمن هو »)۲)88٤‏ فان التدفق امار Cع102/8) )@Q‏ هو: 


ELE 
8 ۳ 


3 


والعداد هو آداة تستيخدم لقياس كمية الساثل المارة خلاله»ء ويتألق العداد 
من الجسم الخارجي» الذي يحتوي 2 داخله مجموعة من الأدوات»ء تدار ج أشاء 
مرور السائل عبرهاء ويجري تركيب العداد على الأنبوب المراد قياس كمية السائل 
المحارة عبرد. 
توجد آنواع كثيرة لعدادات المياه» وهي تصنف حسب مبدآ العمل إلى: 


E 


الشكل (]“ آً) ميد عمل عداد ولتمن الشكل (1- ب) صورة لعداد ولتمن 


(1) ظز نضا :وال لاء آمجد زينو» السعدي»› الان ذو السطح الحر (منشورات جامعة دمشق 2002). 
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مصطلهات الهندسة والتقفيات والعلوم 


TOEFL IRE EISEN IEEE XAYAT 


عدادات السرعة: وهي آداة ترڪب داخل جسم مغلقء وتٽتڪون من آجزاء 

متحركة تدار مباشرة بسرعة تدفق المياه» والأجزاء المتحركة هي دولاب يدور 

عند مرور المياه فيه؛ ويرتبط بمجموعة من المسننات» التي تتصل بدورها مع 

مؤشرة تقوم بجمع حجم التدفق»› وتوجد لعداد السرعة عدة نماذج» هي: 

آ- عداد ولتمن: هو جسم أنبوبي» يحتوي على دولاب قابل للدوران حول جذع 
ينطبق على محور الآنبوب؛ ويتآلف الدولاب من مجموعة شفرات حلزونية 
الشكل؛ لہا شكل انسيابي؛ ويرتبط الدولاب عن طريق مجموعة مسننات 
مع المؤشرة» ويتناسب عدد دورات الدولاب مع سرعة المياه المارة ج العداد» 
ويببن الشكل (1) عداد ولتمن. ) 

ب“ العداد أحادي القاذف: هو عداد سرعة؛ پتکون من دولاب توربيلي» يدار 
بحركة الياه» ويدور هذا الدولاب حول محور عمودي على اتجاه تدطق المياهء 
وسمي أحادي القاذف» لأن التيار المائي يصطدم بالدولاب من مكان واحد 
على المحيط الخارجي للدولاب. 

ج- العداد متعدد القواذف؛ يشبه العداد أحادي القاذف» والفرق الوحيد هو أن 
التيار المائي قبل أن يصطدم بالدولاب» يدخل إلى حجرة تحتوي على عدة 
شت عى كل قراذف» وسن هده القراذف قرح الفارا ت اة 
وتصطدم بالدولاب 4 عدة آمكنة على المحيط؛ تؤدي إلى تدويره. 

الطريقة التكاملية: ‏ 


4 هذه الطريقة يتم قياس سرعات الجريان عبر مقطع الأنبوب أو القناة ك 


عفد من النقاط»› فإذا كانت قيمة سرعة الجريان هى لا عند شربحة صغيرة 
مساحتها هل من مقطم الجريان» فإن التدفق المار عبرالمقطمع هو: ٠‏ 


= u, A 


ولكن ما يتم عملي هو إنجاز التكامل السابق بصورة عددية أو تخطيطية› 
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کی و ی ا 


حیث ترسم e‏ توزع ار ٠ E‏ ڪما هو مپين ے الشڪل ل (2. 
وتحسب المساحات المحصورة بين كل خطين متجاورين؛ ويتم حساب التصريف امار 
بين كل خطين بضرب المساحة المحصورة بين هذين الخطين بقيمة السرعة الوسطية 
للجريان بينهماء ولحساب التصريف الكلي عبر المقطع يتم جمع التصاريف الجزثية 


منحنيات توزع سرعة الجريان عبر نهر منجنيات توزع سرعة الجريان عبر فناة 
الطريةقة المباشرة: 


يتم قياس التدطق عبر مقطع معين بشكل مباشر عن طريق وسيلة إظهار؛ أو 
قط االات هتاك عد طرائن اقاس التو فاق حن غل فاد واسین 

مختلفة» منها مأ يأتي: 

1- الطرق التي تعتمد على معادلة الطاقة: حيث يتم استخدام أجهزة آو أدوات» 
تهتمد 4 حساب الثدفق على تطبيق معادلة الطاقة» ومن هذه الأجهزة: 

آ- جهاز فنتوري: يتألف هذا الجهاز من آنبوب يتغير مقطمه تدريجيأ مع.اتجاه 
الجريان إلى آن يصل إلى قيمة صغرى»ء ثم يتوسع بالتدريج حتى يأخذ من جديد 
قيمته الأولى» كما ب4 الشكل (3)» وتنسب تسمية هذا الجهاز البسيط إلى 
الإيطالي فنتوري 1٣ا١۷‏ الذي هدمه عام 1791ء ويستعمل لقياس التدفق المار 
أنبوب ماء ويْصادف ڪثيراً ا محطات ضخ مياه الري والشرب» وكذلك 2 
یکات ا رک شن اواو قن ر کان نه 
المراد قياسه ب4 هذا الآنبوب» حيث يؤدي مرور السائل 4 الأنبوب المتضيق إلى 
تسارعه ب2 اتجاه الجريان»؛ مما يؤدي إلى حصول هبوط ي الضفط. 


(1) ANDREW CHADWICK & JOHN MORFETT, Hydraulics in Civil aid 
Enviromental Engineering (E & Fn Spon, 1993). 


ج و ج کے 
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ااا ا والعلوم 


وحسب معادلة الطاقة» ضإان هناك علاقة بين معدل الجريان ويين هبوط 
الضغط ومن ثم يمكن تحديد مقدار التدقق المار 4 الأنبوب» ويمكن قياس ضرق 
الضغط المتشكل عند القطع المتضيق وفبله بأستخدام مانومتر يوضع ب4 داخله سائل 
ذو كتلة نوعية معروفة» ويحسب التدفق المار 4 جهاز فنتوري من العلاقة : 


Q=K fh 


حيث إِن: 
Q0 -‏ : التدفق المار ب4 الأتبوب (03/8). 
- :فرق الارتفاع 2 سائل المانومتر (۳۵). 
:K -‏ تابث يتعلق بالكتلة النوعية للساثل المار وسائل المانومترونسبة قطر 

المقطع المتضيق إلى قطر الأنبوب قبل التضيق. 

ب- هتحات الأناببب: يعتمد مبدأ عمل فنتوري المبين 2 الفقرة السابقة على تغير 
مقطع الأنبوب المتضيق» بحيث يكون مقطع الجريان عند العنق أصفر منه عند 
مدخل الأنبوب المتضيق» يمكن الحصول على نتيجة مشابهة بترڪيب صفيحة 
تحتوي على فتحة قطرها أصغر من القطر الداخلي للأنبوب» ڪما هو مبين ب4 
الفكل . ة خت و الطرةة يقة أبسط وأقل ڪلفة من آتبوب فنتوري» وتؤدي 


(1) ROBERT W,FOX & ALAN T. MCDONALD. Introduction to Fluid 
Mechanics O E & Sons, INC. 
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ا ت إلا آن ذلك يكون على حساب فاقد الأحتكالف» ويمكن 
حساب التصريف النظري من العلاقة السابقة نفسها: غير أن التصريف الفعلي 
يكون أقل من ذلك بكثيرء لأن فاقد الاحتكاكف هنا کو کا 
ج الہدارات: الہدأر هو فتحة كبيرة ليس لہا حرف علوي» ويجري الماء من فوقها 
بتاثير الضاغط المتشكل آمامهاء والدارات منشآت ماثية مهمة؛ تستعمل لأغراض 
متعددة» منها قياس غزارة الجريان المارة 4 الأشنية؛ وهي تستخدم ك ثرا 4 
مشروعات شيكات الري والصرف والسدود ومحطات الضخ؛ و4 مختلف 
المشروعات الماتية الأخرى» ولا أشكال عديدة منها عريض العتبة» ورقيق الحافة 
اللستطيل كما هو موضح 2 الشكل (5)» ورقيق الحافة المثلثي كما ي الشڪل 
(6)» ويحسب التدفق المار عبرالدار المستطيل رقيق ألحافة من العلاقة: 
Q = RT‏ 
حیث إن: 
:Q‏ التدفق المار(8/ 03). 
- 1 الضاغط الہندسي (”). 
ن لار 
- € معامل التصريف. 
آما التدفق المار عبر المدار اثلث رقيق الحافة ذي الرس القاثم فيحسب من 
الملافة: 


Q~1.4174 h?* 


ماعات | تة و التقنبات 9 ۱ لعلوم 


2- قياس التدفق n‏ الاموا قوق الصوتية: تستخدم تقنيات صوتية 4 فياس 


التدفقات» وهذه التقنية تعتمد على قياس الفترة الزمنية اللازمة لتقدم موجة صوثية 
بن قطمتین الڪترونيتين تشڪلان ن عداد التدفق» كما بج الشكل (7)ء تؤدي 
اخ ا السو ي ا ت ا و 
الصوتية بعد عبورها مسافة معروفة ضمن الوسط المدروس» من المعلوم آن زصن 
الانتفال اللازم لوجة صوتية عبر مسافة معلومة» يكون مساوياً جداء سرعة الصوت 
اوفط امروس اا القطرغة وفلف ع كلو الوسط اند ررس هن أ 
جربانات» ب حين يتفير زمن انتقال هذه اأوجة على نحو يتلاسب مع التدفق 
اموجود» يكون الفرق بين الزمنين (سائل ساكن وسائل متحرك) مرتبطا مباشرة 
بظاهرة دوبلر» مما يمكن المستخدم من تحديد سرعة التدطق المقاسة على ثحو 
سهل وسريع باستخدام معادلات دوبلر» وتتميز هذه المدادات بسهولة التركيب 


وعدم وجود فوافد هيدروليڪية تنتج من استخدامهاء ڪما پمڪن استخدامها مع 
السوائل الخطرة التي يتوجب جنب وجود فتحات ك آثابيبها وذلك لتخفيض 
احتمالات التسرب» حیث ترڪب على الأنبوب من الخارچ: ڪما هو مبين 4 
الشكل (8)» وقليلاً ما تتأئر جودة القياسات بتفيرات كثافة السائل المتدطق أو 
حرارته أو ناقلبته الكهريائية أو الحراري 0 


ERE TET‏ ا I O‏ التدطق باستخدام الأمواج 
باستخدام الأمواج قوق الصوتبة فوق الضوتية مع جهاز إظهار القياس 


(1) أنظر أيضا؛ واثل معلا» أمجد زينوء مبادئ الميدروليك الہندسي (منشورات جامعة دمشق 2005). 


STE 


مهجم اجات الهندسة وا لشقنبات والعلوم 


استخدامات مقایيس التدفق؛ 


لمقابيس التدفق استخدامات عديدة؛ فهي تركب بے جميع مرأاكز إنتاج المياه 
من آبار ومحطات ضخ لتحديد كمية التدفق» كما تركب 4 مراكز الضخ الرئيسة 
ي حقول النفط والغاز؛ و مفرغات السدود يجري أيضاً تركيب هذه الأجهزة لتقدير 
كمية المياه الخارجة من المفرغ» تركب أيضأ أجهزة قياس التدطق على مستوى الحقول 
الؤ اع اة ورن هاري عل القاف اتر اعة با انرب 

وقد بُدئ اليوم باستخدام مقاييس التدفق طريقة لإدارة شبكات مياه 
اراو آل ب ارات ایکا حت که رکب فا د 
عند كل نقطة تفرع من الشبكة» وبمقارنة مجموع التدفقات عند نقاط الثفرع من 
الشبكة مم التدفق الكلي الداخل إئى الشبكةء يمكن رصد المناطق التي تستهلك 
كميات كبيرة من المياه وألتي يمكن أن تعزى إلى حدوث تسربات»؛ وبعد ذلك يتم 
التحري ا 


اللا حة البجرية والذهرية : Navigation‏ 

الملاحة عأمة 13۷1831100 هي مجموعة أعمال ننف لتحديد مواقع المراكب 
وتوجيه حركتها وإرش ادها للوصول بها إلى غايتها؛ ومن هذه المراكب سفن السطح 
رار فعاف وف راه رهوا وارك ا د ر اة جي 
الركاد ال تر على اله وهل كو اناو تى علوم نه كفل انك 
والریاضیات والفيزياء والأرصاد الجوية وعلم البحار والمحيطات والتضاريس» وتستخدم 
فا وسائل رجن رتهبات متسد متها البوضة الغاطي ية والمينو س كوية شاعا 
قياس الزمن ومقابيس السرعة والرياح والتيارات الاثية والارتفاعات والأعباق واالضغط 
الجوي وأجهزة الزصد الفلكي وأدواته والاتصالات الأرضية والفضائية وتحت المائية 
والخرائط البحرية والأرضية والكونية وأجهزة التوجيه الالي. 


(1) الموسوعة العريية؛ أمجد زينوء المجلد التاسع عشر» ص295,؛ (بتصرف). 


ج ج ج ججج کج وو 
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مسجم معطلاحات الغفاسة والتفتيات والعلوم 


E 


املاحة البحرية 14۷184110١‏ 864 هي أم الملاحة عامة» وتفرعت منها 
الملاحة النهرية 13۷18۵410۸ ۲1۷۴۲ بخصوصيتها» ومع ارثقاء الإئسان 4 الجو؛ 
ظهرت الملاحة الجوية والفضائية. 
ا 

لا يعرف بالضبط متى ركب الإنسان البحر» وكان الدافع الأول له رغبته ب2 
اكتساب المعرطة وكشف المجهول والمغامرة والحصول على الرزق ثم التجارة والسيطرة› 
وكان ركوب البحر يقتصر على النخبة من المغامرين الأشداءء ونسجت عنه الأساطير 
والخرافات مقرونة بالمخاطر والأھهوال» كما جاء 2 آشعار هوميروس وحكايات 
السندباد البحري وحوريات البحرء ومن ثم انتظم فن الملاحة وركوب البحر تدريجياء 
كما يلاحظ من آثار الفينيقيين والفراعنة وشموب البحر المتوسط» فاليونانيون والفرس 
والرومان والعرب» ثم الأسبان والبرتفاليون والإنكليز إضافة إلى سكان بحار الشمال 
من الفايكئة وارسان ومحارة اشرق واليابان والسفن؛ وكات اللأحة فتن اانا 
على الخبرة ثم العلم اللكتسب» فقد آنشاً فرعون مصر سنفرو من الأسرة الرايعة عام 
0۷0 ق اسطولا بخربا وتهرها؛ وذ كر هي ودوت أن القرعون تخاو أسر اللاحين 
الفينيقيين بالطواف حول أطريقيا 2 ثلاثة أعوام» وكان لافينيقيين "إلة" للبحر تدعى 
شيرا» كما أرسل الإسكندر المقدوني عند وصوله إلى الند عام 325 قم قائد أسطوله 
نيارخوس ليكتشف اسرار المحيط الندي» واستخدم الفرس البحارة اليونان لشسيير 
أساطيلهم» وكاتوا يسثعينون بالفلك ومتابعة حركة الأجرام السماوية والأبراج ودراسة 
ا و 
اف اا موه اله و تاعكر را ان ان 
الزوايا بين الأجرام السماوية وخط الأفق» فكانت أساسا لاختراع آلة السدس» واستعانوا 
بالجداول الفلكية التي وضعها رؤساء البحر والعلماء مثل الزرقالي والبيروني والفزاريء 
وكثير من رواد علم الفلك والرياضيات» واشتهر من الملاحين السرب 'سليمان المهري" 
التاجر (ت. نحو 1/237 85م) الذي كتب رسالة 2 الملاحة ووصف الزوابع والأنواء 


بات الهندسة والتفنيات والعلوم 


والأعاصيرالحلزونيةء بعنوان رحلة التاجر سليمان'» وهي موجودة با لكتبة الأهلية 
بباريس» ويعد ابن ماجد اللقب أسد البحرء أمهر ملاحي زمانه» وقد ترك مجموعة من 
الكتب والرسائل التي تتحدث عن علوم البحر والملاحة وطونهاء وخاصة كتابه القواتد 
4ے علم البحر والقواعد الذي كان من أهم المرا جع البحرية 2 العصور الوسطى؛ 
وكذلك كانت شعوب الف ايكنغ من آمهر شعوب البحر» واڪتشفٽ آيسلندا على 
آيديهم عام 790 م» ووصل إريف الأحمر غريتلند عام 981 م» ويلفت الكشوف الجغرافية 
البحرية أوجها 4 عصر النهضة فوصل كريستوفر كولومبوس إلى جزر "البهاما 
و الدومينيكان' و جمايكا' بعد عام 1415م» وتمكن فاس كودي غاما من الوصول إلى 
الد عام 1499م بمساعدة بعض الملاحين العرب» وقام الملاح الإسباني فرنآندو ماجلان 
بآلدوران حول الأرض من الغرب عام 321 [م. 

و4 عام 1569م ابتكر الجفرا الفناندي جيراردوس مركاتور 
Gera duc Mercator‏ رسم الخرائط بطريقة أقرب إلى الصحة والدقة وسميت 
باسمه» وساعدت على تطوير الملاحة وتحديد الاتجاه والمسافة والمكان على سطح 
الكرة الأرضية بدفة (الشكل 1). 

كما توصل عالم الريا ا الإنكليزي جون هادلي yإعءأdة] John‏ 
والأمریكي توماس غودفری yij Thomas Godfrey‏ اجان آلة السدس عام 
0 م وتوصل جون هاریسون Harrison‏ 17ل الإنڪليزي إلى صنع الڪرونومتر 
Chronometer‏ لقیاس الزمن. ‏ ) 


هع معبدلاحات الغندسة والتقنياك والعاوم 


وقد جمع الإنكليزي نيفيل ماسكلين عnراء M35)‏ اا۷ آول تقویم 
فلڪي بحري ؛ كما اخترع المهندس الألاني هيرمان أنشوتزكايمف 
R]ermann Anschlitz-Kaempfe‏ عام 1908م البوصلة الجيروسكوبية التي 
تحدد الاتجاه الحقيقي وتطورت أجهزة الرادار إبان الحرب العالمية الثانية لتساعد 
على الملإحة الرادارية (الشكل 2). 
أنواع الملاحة: 

يمكن تقسيم الملاحة البحرية إلى: 

ا ا E‏ 0 ت اليرات: 
والملاحة النهريةء و4 المضائق والممرات حيث التماس البصري أو الراداري مم 
الساحل مباشرة. 

- الملاحة ب4 آعالي البحار» وتشتمل الملاحة 4 البحار والمحيطات عامة و 


الشكل (2) بوصلة بحرية 

A ê bE E aE 
طريقة تقدير الموقع أو الموقع الحسابي: تعتمد هذه الطريقة على تحديد نقطة‎ - 
انطلاق ثايتة ومعروفة (مثل مدخل ميناء)» ثم السير باتجاه معروف وبسرعة‎ 
محددة و زمن محدد» فتصل المركبة إلى مڪان ثان يسهل تحديده‎ 
حسابياًء حيث يحدد الريان على الخريطة نقطة الانطلاق رھ خطا‎ 
اتا او و ق ا کک و ا‎ 
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اسا معطاحات لشتفسة اا والعلوم 


ال وف وة ر و العاف جد 
جديدة» وهكذا يرسم الطريق على الخريطةء إلا آن هذه الطريقة ليست 
ا ل ا 6 خد ك الان القار وا ك اليه الجا وله 
من استخدام وسائل أخرى من وقت إلى آخر لتحديد نقاط ثابتة جديدة 
اح الوق ك قا اتر اطول قساعة هذه الطركة انلا‘ على لتر 
المسبق للمواقع التي ستصل إليها المركبةء وتقدير الوقت الذي ستصل فيه 
إلى غايتهاء يوجد بے السفن جهاز يسمى "رسام تقدير الموقع' يبين مكان 
الممركب إنكترونياً على شاشة آو على بيان إلكتروني بالاعتماد على مسجل 
السرعة والزمن والبوصلة الجيروسكوبية» وتسجل هذه المعلومات أوتوماتيا 
E aE‏ 

الطريقة الاسترشادية: يمتمد الملاح ے هذه الطريقة على نقطة إرشادية واحدة 
أو كرك وح غ ا رکا م غي ارا 5ة ار 
والخرائط الحديئة أهم وسيلة تساعد املاح بهذه الطريقةء فهي تبين الجبال 
والجزر والمعالم المميزة على الساحل وعوامات الإرشاد الملاحية والمنارات؛ 
وبتحديد الاتجاهات الزاوبة للعلامات الأرضية والمسافات بينها وبين المركب› 
مع استخدام المضادة أو دائرة السمت»؛ يؤخذ الاتجاه الزأوي ويرسم على 
الخريطة على شكل خط الموقم الذي يهتدي المركب به بے مساره»ء أما نقطة 
تقاطع خطي موقم لعلامتين آرضيتين ے4 آن واحد» فيحدد مڪان المرڪب ے 
الط ان واللرر لشت هادي أسارن آ ر اب الاتجاهالزاوي 
RCE‏ غير:ما هثالك. 

طريقة تحديد الأعماق: تمتمد هذه الطريقة E‏ على الأعماق المحددة بدقة 
على الخراثط البحرية» وكذلك على جهاز محدد الأعماق 4 السفينة» وهو ' 
يعطي العمق تحت السفينة مباشرةء وبمقارنة هذه المعلومات مع الخريطة 
والأعماق المسجلة علیها يعرف الملا موقعه على التوالي» وهذه الطريقة 
O E ET‏ 
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O TTARRHTTREE IITA TES RET PES 


a 
VY CSSKY.E, TUOLFLT ANDI MDE SYED HE I MDE OT EIA TO FETA EFE Ase NATE SEN LRN RET SE THA N RRR 


CRR ROVICATÎON 


تعتمد الملاحة الفذاكية عامة على تحديد موقع المركب به البجر والبر 
بمتابعة الأجرام السماوية مثل الشمس والقمر والنجوم والكواكب» نتيجة التيدل 
الظاهري لوافع بهضها حسب الزمن والتوفيیت السنوي ومیل ا والمكڪان : 
يمكَن تحديد الموقم باستتلخدام آلة السدس التى تقاس بها زاوية النجم 2 لحظة ما 
مع الأفق» وغالبا عند الفسق والشفق» أو مع الشمس والقمر وهي تسمى زاوية 


Dl aaa 


OSU LDR aaa AI TTS e ااج تناز کو‎ 


5 ي 4 السا 


ni 1 2‏ 
¢ دل e E‏ ا ا ن ا a. e E‏ 1 ا دن 


a RSIS RIE. ARTES AT TRIE TUES DID KC ATES SAHE pa2 AN BE REN A aL 


ا 5 آل اشد اتش اسنا 
ويمساعدة التقويم الفلكي ٥ة‏ اه0اانا اء أو جداول خاصة تسمى 
فراي- كور وبحسابات المثلتات الكروية» يحدد موقع السفينة؛ وبتعكرار هذه العملية 
مع أجرام سماوية متعددة يحصل على خط سير للمركب» ويمكن للغواصات بمساعدة 
البيروسكوبات الخاصة الحصول على هذه العلومات لحساب موقع الغواصة» إلا أن هذه 


الطريقة ن اا . A‏ وخالية من الغيوم ورز ية ة الأفق وو 


وهي تتم بعدة طراتق وأساليب وآنظمة» وتعتمد على الأجهزة الإلكترونية 
باستخدام الراشدات الراديوية ذوات الترددات الموجية المختلفة» وأدقها #4 تلحديد 


(1) DALE DË REMER & DONALD W. MCELEAN, Global Navigation for 
1 lots, Aviation Supplies & % ‘Academics, 1999). 


3 ANÎ e el beh Û AS hk 


te reise ama 


ات ت ج ی 
I TET ES LE RESP LHR e,‏ ا کی و 
FATA OGRE RE DY DETAR ALN EARAN 2 ll RITADRL EN i DLE PI) LS AFR yT TA E Ph RPE PIRATE TA RTT RT MEOALST ARORA CRY URARTU Be tb RY NDEI LEE‏ 


الموقم تلك التي تعمل على التردد العاليء إلا آن مجال استقبال إشارات التردد المالي 
لا يتعمدى دائرة الأفق؛ وتتميز الإشارات ذوات الترددات المنخفضة بامكان استقبالما 
على مسافة آلاف الأميال؛ إلا أن دقتها أقل من سايشتها. 

صر هده الا مقلهة: 

A a eg N 
بالاستعانة بمجحطات رتيسة ومحطاث قرعية: ترسل هذه المحطات لبضات راديوية‎ 
متوسطة أو منخفضة تاتقطها أجهزة خاصة بے المركبات؛ ہوساطتها إنشاء‎ 
خطوط موقع يحدد ا اكان الدفيق للمركبة اهل ا‎ 
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- 


a a a ا‎ 


منطو هة اللاحة وميا 1982 أ :وهي ا عالمية تستخدم 4 السفن 
والطاثرات بالاعتماد على ثمانية أجهزة إرسال تغطي العالم › بتعاون دولي ووجود 
معدات إلكترونية خاصة على متن المركبات لاستقبال الإشارات؛ يتم إنشاء 
خطي موقع على الأقل يحدد تقاطعهما موقم المركب. 

- منطلومة المدى الشموليى: وهي منظومة ملاحية تستخدم 2 الركبات الواثية 
خاصة» وثشتمل على معدات قياس المسافات ألثي تحدد بعد المركبة عن آجهزة 
الأرسال فتحدد مسافاتها. 

- منطلومة تحديد الاماه الراديوي: وتعتمد على إشارة صادرة عن منارة آو قتار 
راديوي يرسل الإشارات التي تلتقطها هوائيات الركب وتدل على اتجاه الفنار؛ 


ERTS EPL 


اا ا 


as‏ والتفيات والحلوم 


ويمكن تفطية بعض البحار بها مثل بحر البلطيق وبحر الشمال والبحر المتوسط 
والأحمر والأسود» هذه الطريقة من أقدم منظومات الملاحة الإلكترونية عامة 2 
السفن والطائرات. 
- الرادأر: يعتمد على الإشارة المرتدة عن الأجسام التي تصطدم بهاء؛ ولدى وصل 
الرادار بأجهزة تحديد الاتجاه مكن معرفة الأجسام المحيطة واتجاهها 
والأهداف التي تصل إليها الإشارة» فتحدد موقم المركبة من علامات آرضية 
مهما اختلفت أحوال الطقس والليل والنهار نع التصادم مع الأجسام والمركبات 
الأخرى ومتابعة سير الطائرات والقذائف الموجهة وسفن الفضاء والسفن البحرية. 
- الملاحة باستخدام السواتل (الأقمار الصناعية): هناك منظومات لاستخدام السواتل 
4 الملاحة» كمنظومة 'ترانزيت' الأمريكية التي بدء باستخدامها عام 1964 
وانتھی عام 1996 وكانت تستفيد من معطيات سبعة سواتل داتثمة» ولا عدة سواتل 
احتياطية تدور لھا بے مدارات متباعدة› مح استخدام جهاز استقبال مرتبط 
٠‏ بحاسوب على المركبة لتحديد موقعها » ومنظومة السواتل الملاحية التوقيت وقياس 
اudاaة‏ ضار Navigation Satellite Tining And Ranging (NAVSTAR)‏ 


E E 


TREE ا‎ 


(1) JAMES P. GRAM, Maritme Piloting Workbook: The Essentials of 
e e 


معجم مصطلاجات ا لشندسة ر e‏ 


بدا تشغيلها بڪامل طاقتها ام 5 1995 وتڻتڪون FER‏ 21ا3 

مع تلائ سواتل تبث موقعها لحظياء ويمكن للمستقبل مع الحاسوب بج المركبة 
تحال إشارة ملتقطة من اة سوادل هة أن واحتة محددا بها موقم الركبة) وه 
اانطوة هم كدي اواك جم ال ركبا ت هل الارش ار الماع وك جع 
الشروط الجوية؛ ومثلها منظومة 'غلوناس 6K10 N488S‏ التي أنشأها الاتحاد 
السوفييتي سابقاً ثم امتلكتها روسيا حاليا. 
- التوجه بالقصور الذاتي (1950 - 1954) صعاورs :inertial guidance‏ تعتمد 

هذه الطريقة على استخدام حاسوب وجهاز يدعى "ملاح القصور الذاتي' يتلقى 

المعطيات عن تغيرات حركة المركبة مع محدد اتجاه يعملان معا على تحديد 

اراك 

ات و ا کو ا | 
الاد اتير 

عرف التنقل 2 الأنهار قبل ركوب البحر» وكان المصريون القدماء 

يستخدمون نهر النيل ك النقل والتنقل» وكذلك سكان بلاد الرافدينء وبعد 
اكتشاف القارة الأمٰريكڪية تبين أن السڪان الأصليين ڪانرا يتنقلون بے الأنهارء 
وتعد الأنهار وسيلة مواصلات سهلة واقتصادية» وخاصة الأنهار المميقة» وتلك التي 
تصب ب2 البحار»؛ حيث تدخل إليها السفن من البحر بے أوقات المد وتعود ب أوقات 
الجزر» وما يزال نهر الدانوب الذي يربط سبع دول آوروبية بعضها ببعض ومع البحر 
الأسود من أهم المجاري المائية الصالحة للملاحة وكذلك معظم الأنهار الكبيرة 2 
ااه اکا ا ل و ا اجر ج ج تجو 
کی ا 
ارت كفو ك مره الح او رجو اتو والتخدرات 
والرواسب المتفيرة والموسمية التي تغير الأعماق والمسارات 2 الأنهار» فكان لابد من 
وجود نظام آمن على مدار العام مع تجريف فاع النهر وإزالة أالعوائق الملاحية ونحديد 


ڪڪ کج جک ج کے 
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المسارات بالعلامات الإرشادية» وتحديد المناطق الخطرة والآمنة مع معرفة الأعماق 
بدقة متناهية» وخاصة ب4 موسمي الفيضان والجفاف» تحمل جميع هذه المعطيات 
على خرائط ملاحية نهرية تساعد الملاأح ومجساته على التوجه وفق نظم الملاحة 
النهرية؛ وتحديد مناطق التجاوز والتقاطع ذهاباً وإياباً مع إنشاء الموانيْ انهرية 
للوقوف والتزود وتفريغ الشحنات واستلامها وأعمال الصيانةء و جمهورية مصر 
مثلاً ثمة هيئة عامة للنقل النهري تتولى تطوير الشبكة الملاحيةء وإدخال تظاء 
تشغيل لنقل الحاويات نهراً وعن طريق البحر وتعمل على الوصول إلى نظام نقل آمن 
على مدار العام» وهي تشرف على تجريف المسارات الملاحية ووضع العلامات 
وة وات اق ا وىة واا تم تك و االات و جير كران 
النهرية؛ مثل موانئ أسيوط وفنا وكدلك الموانئ الصناعية شمال آسوان والمنيا وبني 
سويف» لخدمة النقل الثهري بين المحافظات» حيث تتمكن هذه الموانئ من استقبال 
أكتر من 75 الف حاوية مننوياً» إضافة إلى إنشاء معاهد إقليمية للنقل النهري. 

أن وک ا عا ا فا ك الس لجان وا الت فاق 
مفتوحة بتطور التقانة الحديثة ووسائل الاتصال والرصد الآني لأي نقطة على البر وك 
البحر مع إمكان التوجيه الآلي والبرمجة والرؤية 4 مختلف الظروف» وستبداً أورويا 
بالعمل عام 2008 على نظام غاليليو الفلمكي الأوروبي بوساطة الساتل الأورويي 


(G4) : :‏ 
ڪبوف› والتطور مستمر ۰ 


الاح 1 


Air navigation + Ag 
8 ل‎ 


ll>ة navigation‏ تمني الإرشاد وتوجيه المركب وجهشه الصحيحةء 
والكلمة مشتقة من اليلاح وهي الريح تجري بها السقن» والملاحة صنمة اللاحء وهو 
الوتي الذي يوجه المركب» أآما التسمية اللاتينية فتتألف من كلمتين هما؛ ۸3۷18 
ومعناها القارب أو المركب و١۲أعة‏ ومعناها الإرشاد أو التوجيه. 


(1) الموسوعة العربية» قتيبة الصضديء المجلد التاسع عشرء ص389 (بتصرف). 


کی ی ی ا 


تعد الملاحة الجوية علما وفنا را ا E‏ والفوائد الجمة التي 

تتحقق منها؛ وهي مجموعة القواعد التي تتبع لإرشاد المركب الجوي (الطاثرة) 

وتوجيهه 4 الجو أو الفضاء وانتقاله من موقع إلى آخر. 

طرائق الملاحة الجوية؛ 

تتبع ب4 الملاحة الجوية أربع طرائق أساسية هي: 

1- الملاحة بالرؤية المباشرة 1101488: تمثمد هذه الطريقة أساساً على الرؤية 
المباشرة ١10ء۷1‏ لعالم الأرض ء)ا13: 14114 وعلى ملاحظة ما يميزه الطيار منها 
كالسدود والقلاع والطرق العامة والأنهار والبحبرات والجسور وغيرهاء إذ يرسم 
الطيار قبل بدء رحلته خطاً يمثل المسار الذي سيسلكه على الخريطة بين 
نقطتین: مطار الفادرة destination airport uaa! رlbag departure airport‏ 
والمنطقة التي سيطير فوقهاء ثم يتاع بدقة المعالم الأرضية التي يراها ويقارنها 
بالخريطة التي بين يديه» يعد الطيران سهلا ب4 الطقس الجيد والسماء الصافية 
وگ ضوء النهار إذ يمكن تمييز العلامات الأرضية بوضوح. 

كانت هذه الطريقة هي المتبعة منذ بداية عصر الطيران؛ ويمارسها جميم 
الطيارين 4 أسفارهم لبساطتها وسهولتهاء إذا ما فورنت بطرائق الملاحة الجوية 
الأخرىء ال انها تتظكب فن الان انشاغا وال الرطة وق هق ها يراغل الكرية 
ومقارنته بمسار طائرته الفعلي؛ وعليه أيضا معرقة موقع الطائرة تماما ‡ كل 
لحظة حتى نهاية الرحلة 

تضيع المعالم الأرضية ويتمدذر رؤنتها وتمييزهاء ولو عن قرب»› 4 الطقس 
الس و2 غياب القمر عندما يغرق الكون 2 ظلمة حالكة» وقد تطلب ذلك 

ايجاد وسائل أفضل تسهل عمل الطيار وترشد.. ) ) 

2- الملاحة التقديرية 011۸8ء٠‏ 44ع1: تستعمل هذه الطريقة بك الملاحة عند . 
تعذر رؤية المعالم الأرضية أو عدم إمكانية تمييز بعضها من بعض: ويتطلب ذلك 
من الطيار مهارة خاصة وخبرة تفوق تلك التي يستخدمها بالملاحة بالرؤية 


المباشرة؛ ولا تختلف هذه الطريقة كثيرا عن سابقتها من حيث الغرض؛ عندما 
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يحلق الطيار بطائثرته قوق الغفابات أو الصحارى أو قوق البحيرات أو فوق الغيوم 
الكثيفة» إذ يتوجب عليه عندئذ استخدام خريطة ملاحية chart aeronautical‏ 
غاا تيك من تفر مورف اطا خط مرها ادا ما استطاء تس من 
بارزين تطبر الطاترة فرقهها ے اقا الرخلةء وفدر الساة الت قطعها الطانرة 
واتجاه مسارها والزمن الذي استغرقته لقطع تلك المسافة» توفر هذه الطريقة 
للملاح 12۷18310١‏ دقة حساب معقولة ب أثناء الرحلة وتمكنه من الوصول إلى 
احرف 
شاع امال مذ الطرقة لأهعع ا ج كل رة يض فا أثاغ طراتق اخرى 
لتحديد موقم الطائرة تفادياً لأخطاء التقديرء إلا آن لہذه الطريقة بعضاً من 
الفا اط اتير الكت و الى فهو ر ل ات مس خاد 
عندما تكون المساطة كبيرة بين النقطتين من دون أن يجري الطيار التصحيح 
اللازم 4 الوقت المناسب طوال الرحلةء أو يكون ارتقاع الطائرة كبيراً؛ 
ولاضيا بے حال هبوت الرياح ال مركا عن سارها واللكة اتير 
لسك واا خر وا اة وة 

الملاحة اللاسلكية 18۷183101 18410: هي طريقة أخرى لتعحديد موقع 
الطائرة بالاستعانة بمحطات الإرشاد اللاسلكية الأرضية ذات التردد المالي 
ا ت ا ا ا ا 
قمرة القيادة مضبوط على تردد معلوم» ومسجل على الخريطة التي يستعملها 
الطيارء فتدله إبرة الجهاز على موقع الطائرة واتجاهها بالنسبة إلى المحطة 
اللاسلكية التي تبث تلك الإشارات» تستعمل هذه الطريقة؛ والملاحة التقديرية 
معاأء ليتمكن الطيار مستقلاً من معرفة موقعه وتحديده باقل خطا طوال 
ارخا ولا نكما ا غو الا رة خت وو فو اکر اغات 


املاحة اللاسلكية› وذلك بسبب تقلب الطقس انت يعرقل الاستفادة من 


aR o a‏ ا والعلوم 


المساعدات الملاحية اللاسلكية ويشوش عليهاء إضافة إلى عدم وضوح الإشارة 
لااك اسه وا حال فطل )اة الا ك 

4- الملاحة الفلكية 14۷14٤101‏ 141ا5ء]آع»: يحدد الطيار بهذه الطريقة موقع 
الطائرة واتجاه مسارها بالتسبة إلى الأجرام السماوية» متجنباً الوقوع 4 آخطاء 
التقذذنة الكون فذة الطرتقة مشقفلة حن اللا هة اتقد رة 

يتطلب الطيران بهذه الطريقة دراية وتخصصاً؛ ويجب أن يحوز الطيار شهادة 
خاصة بالملاحة الفلكيةء وآن يتقيد تماما بالشروط والمتطلبات التي تخوله 

اا ا ا عه ا ا ا و 

المحيطات»ء حيث يفتقر اتئطريق الجوي فيها عادة إلى المساعداث الملاحية. 

تستعمل الطرائق الملاحية الثلاث المذكورة EET‏ اقا أخرى 
مجتممة» حسب الضرورة» إلا أن الملاحة الفلكية تنفرد ك المجالات التي تم ذكرها 

حن تتحقق شروط استخدامها ومتطلباته. 

إضافة إلى ذلك تحتاج الطائرات عابرة الحيطات إلى أنظمة ملاحية خاصة 
تنبه الطيار على أي اأذنحراف عن مساره أو تبدل 4ے سرعة الطائرة وتقيس شدة الرياح 

واتجاههاء وتقوم بالتصحيح المناسب ذاتياً لتحافظ الطائرة على مسارها الصحيح. 

مبادئ الملاإحة الجوية: 


آ خو الول و ارش٠‏ ق ركن الاد الحو رو ا (360 


درجة) مع أنها مفلطحة الشكل» وتسمى الخطوط الوهمية التي تصل بين 
القطبين الشمالي الي خطوط الطول ٥أ‏ ںاآع”ها وعددها 360 خط طول؛ 
ويعدٌ خط الطول امار بغرينيتش 61۵٥0W1٥1‏ خط الأساس 4 حساب الوقت 
p1 meridian‏ ويقسم الكرة الأرضية إلى قسمين 2 كل منهما 180 
خط طول أو درجة» وكل 15 درجة ساعة (60 دقيقة) 


al is ae ler e 


E HD هی اک‎ : 


4 f ا ی‎ ۳ "¬ 
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يثبع التقسيم نفسه بالنسبة إلى خطوط العرض لتحديد إحداثيات الموقع 
شمال خط الاستواء أو جنوبه» وخط الاستواء هو الأساس لخطوط العرض»› تقراً 

خطوط العرض على فرض خط الاستواء 0 درجة والقطب الشمالي أو الجنوبي 90 

درجة» وتقسم كل درجة إلى 60 دقيقة» والدقيقة إلى 60 ثانية (التكل 1). 

2- الوقت: تدور الأرض حول نفسها وحول الشمس وينتج من دورانها تعاقب الليل 
والنهار وفصول اللسنة» يبدآً اليوم عندما تتمامد الشمس على خط الطول 
غرينيتش عند الظهر (الساعة 00: 12)» وتحسب سرعة الطاثرة بالساعة. 

al A E GS EEN 
الأرض» وهي سطح مستو من الورق يمثل رسماً لجزء من الكرة الأرضيةء إلا أن‎ 
هذا ليس تمثيلا صحيحا مالم الأرض لثعرضه لشيء من التشويه» ومع ذلك‎ 
›» فالحاجة ماسة إلى خرائط خاصة بالملاحة الجوية مليئة بالعلومات والتفاصيل‎ 
زعليا راقم مخطات اراد الاق نارات وتف اترات بااذف‎ 
طريقة رسمهاء وأهمها ثلاثة أنواع بحسب طريقة الإسقاط: فالنوع الأول ما يرسم‎ 
gag conic projection ر غل مک و والثاني ما يسقط مخروطیا‎ 
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مرتسم لامبرت 411108۲١‏ والثالث ما يسقط ادا CS projection‏ 
على طريقة میرک اتور »[10۲٥۵10۲‏ يحمل على كل نوع من هذه الخرائط 
الملاحية الطرق الجوية المحددة للطائرات ومسافاتها (عرض كل طريق جوي 
عشرة آميال بحرية؛ والميل البحري يساوي 1852م)ء وحالة الطريق الجوي» إن 
كان يستعمل 4 اتجاه واحد أو 4 اتجاهين متقابلين أةء٥۲م1ءه]ء‏ والارتفاع 
المحدد الذي يجب أن يلتزمه الطيار؛ والطرق الجوية الخاصة ب4 أيام العطل 
ئا weekend‏ كذلك يسجل على الخريطة ترددات محطات الإرشاد امار 
فوقها وإحداتيات كل نقطة» والحدود الجوية 8&101 flight information 1e‏ 
التي لا علاقة لها بالحدود السياسية أو الجغرافية لكل بلد؛ وغيرذلك من 
المعلومات التي تهم الطيارء وهناك خرائط أخرى خاصة ہlلإطلاخ departure‏ 
والببوط 1410118 2 المطارات؛ وأسلوب الاقتراب من المطار approach chats‏ 
وقواعد الإعتماد على الرؤية ١عالہ‏ اطعا اهآر آو على معدات الطائرة 
»1nstrument flight rules‏ وشكل المهبط 1107۷2۷ واتجاهه بالدرجات› 
وطوله بالأقدام وما يعادلا بالأمتارء ونوعية سطحه إن كان إسفلتياً أو من الخرسانة 
السلحة وقدرته على تحمل وزن الطائرة „load classificat10n 11120¢€F‏ 
وهنالك weather charts E E‏ مجموعة ے2 مصنف 
يدعى ۲ع لا0! ماع تببن اتجاه الريح السائدة وسرعتها وجبهاتها الباردة والدأفضئة؛ 
وأنوأع الغيوم وارتفاعاتهاء يستعين بها الطيار تتحديد مساره وأسلوب الميوط» كما 
يستمين بالمراقب الجوي tra controller‏ ”نه الذي یكون على اتصال بجميع 
الطائرات التي تطي ر المجال الجوي وينسق حركتها لتلا الجوادث المحتملة. 
اا ا 


- الطريق :٥0101588‏ هو الاتجاه الذي براي المحور الطلولي 2 
longitudinal axis‏ 


- المسار عه۲ا: هو اتجاه مسار خيال الطائرة قوق الأرض. 


485 


اک | اهس ae‏ والحلوم 


ك لاف ETE‏ ا n‏ الكاثنة u e‏ 
ویسمی ا starboard‏ و port e‏ تیا لوضع الطاثرة بالنسبة إلى 

” زاوية الاتجاء 084۲108: هي اتجاه مكان ما بالنسبة إلى مڪان آخر. 

- زاأوية الاتجاه الخلفي 41118[ ء2[ا: هي زاوية اتجاه مكان تجاوزته 
الطائرة إلى آخر من دون تفيير الطريق»؛ ويمكن آن يكون هذا الاتجاه 
ا ااا اوو عا 

- اتجاه الريح ١10اءعإنك‏ dصأس:‏ هو الاتجاه الذي تهب منه الريح ويْعبُّر عنه 
دائماً بالاتجاه الحقيقي. 


المساعدات اللاحية navigati0n 4idS‏ 
هي الأجهزة الملاحية التي يحتاج إليها الطيار لتنفيذ الرحلة وانتقاله من مطار 
المغادرة حتى وصوله إلى مقصده»ء وأهمها: ) 
1- البوصلة المغنطيسية 20110388 ع ا٥‏ ع4: هي الأساس بك الملاحة لمعرفة 
الاتحاة 
2- مؤشر السرعة الہوائية airspeed 11di°20۲‏ . 
3 عداد الارتفاع .al t1] e٤۲‏ 
4- مقياس الانحراف ١عاعص‏ اكذ٣‏ ؛ ويقيس زاوية الانحراف يبن محور الطاثرة 
الطولي ومسار الطائرة على سطح الأرض. 
5“ الأجهزة الجيروسكوبية £۲08٥0 115٤111716118‏ وتشمل: 
- مبين الاتجاه الجيروسڪوبي .directiorı41 gyro 10di¢20۲‏ 
- الأفق الجيروسكوبي 10۲2071 اوا!fذا٣ه.‏ 
مؤشر الدوران واcيJ .tutn and bank 11dicatOr‏ 
6~ مقیاس الارتٿغاء 0٥ altimeter‏ بوساطة الرادار ويشبه عداد الارتفاع العادي 
اة 


„distance measuring equipment تlbluk| جھاز قياس‎ -7 
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omini-directio 


8“ محطة المدىے جميع الاتجاهات (منارة ومنی) ۲۵۱8٥‏ 10ل أ4 
والغرض من هذه المحطة تزويد الطيار بطرق جوية محددة معروهة الاتجاهات. 

ولا كان الطيار بآمس الحاجة ليعرف موقمه تماما بے السماء فهو 4 حاجة 

إلى إحداثيات كل نفقطة والمسافات التي يفصل بينها وأنجاههاء ويدخل كل 

المعطيات المتوافرة قبل بدء الرحلة ے جهاز ملاحة يعرف باسم أوميغا ٤64‏ 0M؛‏ 

وقد استعيض عنه اليوم بمنظومة إرشاد أكثر فعالية هي منظومة الإحداثيات العالمية 

positioning system(GPS)‏ اobaاع‏ » وتعتمد على شبكة من 24 ساتلا د 


مدارات حول الأرض توفر لمستخدميها معلومات دقيقة عن مواقعهم وتحركڪاتهم› 
ويمقارنة الزمن الذي يستغرق ورود الإشارات. 
أما المعدات الأرضية اللستخدمة ے الملاحة الجوية قهي المحطسات 
اللاسلكية» ومن أهمها المنارات اللاسلكية التي ثعرف باسم 4018عطا مزلا 
وتوجد عادة 4 المطارات و النقاط المحددة لمسار الطائرة 4 رحلتهاء ولكل منارة 
تردد خاص اوطعاء اناطع ل1 معروف ن ای ال ولہا علامات مميزة 
تميزها من غيرها من النقاط ءأدذمم kءعطءء‏ يضاف إلى ذلك ما تحتاجه الطائرات 
عا الخطات م الي لاخ خا 
يعتمد الطيران حديذا على أنظمة ملاحة جديدة هي منظومات الملاحة 
الإلكترونية 8ع8¥5 electronic naviga101‏ بالاستعانة بالحاسوب 
computes‏ والسواتل 88ا1ااعاه؟» ومع تنامي الحركة الجوية )]4٤٣[٤‏ ٣41صار‏ 
تتسيقها ضرورياً من قبل مختصين ذوي كفاءة مميزة لضمان سلامة الحرڪة 
الجوية أr0أصoء‏ ]اكا انه ومراقبتهاء؛ ووضع قوانين وأنظمة ملزمة للجميع؛ 
وكذلك تطوير وسائل الاتصال التي يستعين بها المراقب الجوي على الأرض وبك 
الطائرة حرصاً على السلامة راةاهة وعذّها الخيار الوحيد 2 الطيران. 
) ولا يكفي إرشاد الطيار وتوجيهه وهو ك الجو قحسب؛ بل يحتاج آيضا إلى 
الإرشاد حين تتحرك الطاثرة فوق المدارج روس اجا المحددة لہا على أرض المطأر 
GALOTTI & P.VINCENT, The Future Air Navigation System (Fans):‏ )1( 


Communications Navigation Surveillance Air Traffic Management (Ashgate 
Publishing; Reprinted Ed 1997). 
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IEEE FERE LAPEER TEETIITITTINITES 


TIFNININETESS 


استعداداً لبدء الرحلة؛ وعند درجاتها على المهبط رة 0۷نا استعدادا للإقلاع مع مراعاة 
E a EB LE E Ss N JE a‏ 
تحسب سرعة الطائرة بالنسبة إلى الواء 2 أثناء الطيران على النحو الآتي: 

1- السرعة الهوائية الحقيقية أ٥ع‏ 0 ١ه‏ #لا٣]:‏ أي السرعة التي يتم الحصول 
عليها من تصحيح السرعة المبينة على عداد السرعة مع المؤثرات التي تسبب 
تفيرهاء؛ ويعد إجراء التصحيح اللازم يتم الحصول على ما يسمى السرعة 
الہواثية الحقيقية. 

2- السرعة الأرضية ل#ءم؟ ٣١۲0ع‏ :هي السرعة التي يحسب على أساسها 
زمن الرحلة؛ ويثم الحصول عليها بحساب محصلة الرياح المؤثرة 4 الطائرة؛ 
فإن كانت محصلة الرياح إيجابية (+) فهذا يعني أن الرياح تؤثر 24 الطاثرة 
ن فوا وتسا ك فوا ا واف إل اتسرجة ا 
الحقيقية للطائرة فتزيد من سرعتهاء ومن ثم ينقص زمن الرحلة› وتنقص 
کا اک ا کات م اترما اة زه کو 
الريح جبهية ١١س 1٥44‏ ومن ثم تلقص السرعة الہوائية الحقيقية» وينتج من 
ذلك إطالة زمن الرحلة وزيادة كمية الوغود المستهلك. 

أما أوزان الطاترة فتحددها الشركة الصانعة 2 دليل الطاترة ويجب الثقيد 
بها تماما حرصاً على السلامة وهي؛ 
[- وزن الإقلاع الأعظمي :maxinum takeoff weight‏ الذي لا يمكڪن 

تجاوزه بأي حال من الأحوال. 

maximum landing weigh وزن البوط الأعظمي‎ - 2 

3 - وزن الطائرة فارغة إلا من الأشياء الأساسية» ويسمى الوزن الثابت» ويشمل 
ايضا وزن الرڪب الطائر من طيارين ومضيفين وله تسميتان: 

dry operating welght ZlصÛ|‎ Jيغشتلا وزن‎ f 


ب“ وزن التشغيل فرغ empty operating weight‏ 


Ea lr ایا‎ 


4 إن الططائرة وذ وزن e‏ وامتتهم ر ووزن البضاعة الشحوزة قبل ء الطائرة 
بالوهود » ويسمى الوزن الأقصى من دون وقد maximum zero fuel weItht‏ 
3¬ الوزن المفيد (المربح) ل103 لإهم: وهو وزن الحمولة القصوى التي يمكن آن 
تحملها الطاثرة. ٠‏ 
وتختلف وحدة الوزن من شركة طيران إلى آخرى: 
فإما أن تڪون بالڪيلو غرام (1 كغ = 2.2 رطل). 
وإما بالليبرة (الرطل) أ۸ ا0م. 
وأما وحدة الوقود فتكون بالكيلوغرام أو بالليبرة أو بالغالون ]اع 
بنوعيه الأمريكي أو الملكي (البريطاني). 
وأما وحدات المسافة فهي: الميل البحري ء11" !اداه" أو اليل الإنكليزي 
statute mile‏ ويساوي 1852م أو الڪپلومتر ۲۴ع11011). 
تجدر الإشارة إلى آن هناك ثلاثة اتجاهات شمال لہا أهميتها لتحقيق المسار 
الضخيخ ألطائرة ك السماء ف 
1- خط الطول الوهمي الواصل بين القطبين ويسمى الشمال الجنراج 
geographical north‏ و انحقټڙ„ .true nort!‏ 
2- الشمال ال magnetic north‏ (الشڪل 2( 


زاوية الالحراف 


الشكل (2) الزوايا الحاصلة بين اتجاهي الشمال الجغرا 4 والمفناطيسي 


(1) GALOTTI&P.VINCENT, The Emerging and Future Air Navigation System: 
Communication Navigation Surveillance - Air Traffic Management (Ashgate 
| Pub. Ltd; 2006). 
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اا اور E‏ 


3- الشمال الذي تدل عليه البوصلة امغناطيسية أو الشمال البوصلي 1101٤1١‏ 010388عء 
ويجب أخذ القرق بين الشمالين ج الحسبان لوجود خطاً 4 دلالة البوصلة على 
الشمال المغناطيسي بسبب المجال الكهرومغناطيسي لأجهزة الطائرةء والمادة 
التي صنعت منها البوصلة» ورآس حامل الإبرة المغناطيسية بسبب أحتكاڪه 
اا م الو حا مو طا کر 

ولضمان السلامة توجب التزام وجود وثائق على متن الطائرة تظهر مقومات 
تشغيلها مدون عليها تاريخ إصدارها وتاريخ انتهاء صلاحيتها » والكشوفات عط 


التي جرت على جميع أجزاء الطائرة ومعدإتها وصيانتها بموجب جدول زمني محدد› 
وتعميرها ومحركاتها 24 أزمنة معينة مجحددة. 
ویعد تعدد حدوث تصادمات كارثية بين الطائثرات 4 الجوء اقتضت الضرورة وجود 
جهاز موثق 4 غرفة القيادة أأم 00٥‏ نع وقوع الحوادث وضرورة تدريب الطيارين عليه» وقد 
حدث تطور سريع لهذا الجهاز لتحسين أدائه يسمى منظومة تجنب التصادم 4 الحركة 
الحوية" (8 traf collision avoidance system) ۲۳C4‏ » وھناك جھاز آخر 
يسمى المنظومة المحمولة جو 1 لتجنب lاlتصlدa airborne collision avoidance systerı(AC4S8)‏ « 
والجهازان وإن اختلفت تسميتهما يستخدمان للفرض نفسه» ومع آن هناك أجهزة 
أ رقص فا وتن افرص تة فان مظن اليران الكو الاي 
]hternational Civil Aviation Organization (ICAO)‏ لم تعتمدھا لان 
الغفرض من تلك الأجهزة كان اذا EE‏ واعتمدت الأحهزة المصنعة من قبل 
شركات معينة مسؤولة ومتخصصة بهذه الأجهزة. 
لم تمد الأجواء 2 الوقت الحاضر قادرة على استيعاب عدد الطائرات الثي 
E E E A‏ ا 
الممودي 2 الارتفاع (4000 قدم) بين الطائراتء وكان المسار الذي تطيرعليه 


الطائرات بزاوية انحاه )0( درحة حثتی 179 درحة ا «odd‏ وما المسار 
الذي تطير عليه الطائرات بزاوية أتجاه من 180 درجۀ حتى 359 درحة فطيدعى 
'مزدوجاً" 8۷81 » ويكون الفاصل العمودي بين الطائرات المتقابلة 2000 قدم» وعلى 
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هذا اشامن اغقمه نظام آ خر موعت عدا ابر من الطاقرات قاض الفضل 
العمودي الأول بين الطائرات إلى الحد الأدنى» أي 2000 قدم وإنقاص الفصل 
الآخر إلى 1000 قدم. وسمي هذا النظام "الفصل العمودي المخفضض' 
«(reduced vertical separation minima(R VSM‏ واش وثيقة آخرى إلى 
وثائق الطائرة تحمل هذا الاسم» وقد تطاب ذلك إضافة أجهزة إلى الطائرة لحساب 
الارتفاع الذي تحلق فيه الطائرة بدقةء وتدريب الطيارين عليه ومنحهم شهادة طيران 
وفق هذا النظام (الشكل 3). 


بتقید تارا بقوانين الجو ٣ه‏ عطا fه‏ وعانا التي وضمتها منظمة 
الطيران اتمالى £ جميح مراحل الرخة » كما يتين بالتليمات الث بمبدرها نة 
امراقب الجوي بك البرج 10۷ قبل التحرك لتنفيذ الرحلة» ومن هذه التعليمات: . 
- الإذن بتشغيل محركات الطائرة» والمدرج الذي سيسلكه روسنجهاء واتجاه 
الممبط ۷37 ١۲11ء‏ وأتجاء الرياح السطحية وسرعتهاء ودرجة الحرارة» وما 
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يمكن أن بعوق الإقلاع وبدء التسلق د1ا 1١1۳اء؛‏ وكذلك الضغط الجوي 2 

المطار بالنسبة إلى سطح البحر أو إلى سطح الأرض أو بالنسبة إليهما كليهءاء 

وتترك للطيار حرية الاختبار» وحساب وزن الطائرة عند الإقلاع. 
- أما عند افتراب الببوط 2 المطار فيتولى المراقب الجوي 4 البرج لوجيه الطيار 
وإصدار تمليمات الهبوط بإعلامه عن ہدء خفض الارتفاع» والارتفاع الذي عليه 
الوصول إليهء وأتجاه المهبط» وسرعة الرياح السطحية؛ والحرارة والضغط 
الجوي» وعلى الطيار ومساعده والمهندس الجوي الانتباه للضفط الجوي خاصة› 
لأن الخطاً 4 حسابه قد يسبب كارثة حقيقية تودي بحياة كل من على متن 
الطائرة باصطدامها الشديد بأرض الهبط. كذلك يحدد المراقب الجوي مخرج 
الطائرة لإخلاء المهبط والدرجان على المدرج للوصول إلى مكان التوفقف 
pri‏ » وتعطى الأفضلية د للطائرة البابطة 2۴ا٤‏ 1ة landin‏ على 
حساب الطائرة المغادرة للاقلاع بسبب احتمال ثعمرص الطائرة الابطة لطارئ: 


العامل البشري: 


2 الملاحة الجوية لا يقتصر الآمر على الركب الطاثر المؤلف من طيار 
م وطيار مساعد ومهندس جوي» وقد استغني حاليا عن المهندس الجوي ك 
الطائرات الحديثة واقتصر على الطيار والطيار المساعد فقط» لأن الحواسب تقوم 
مقام المهندس» غيرآن الواقع يتطلب أن يسهم 2 توفير سلامة الطائرة عند الإقلاع 
وعند ابوط "ادر" مختص يعد أفراده جنودا مجهولين» منهم عمال الصيانة 
القائمون على صيانة الطائرة وأجهزتها الملاحيةء والمراقبون الجويون الذين عدون 
العيون الساهرة على توطيرالسلامة والأمان» ويقومون بشلسيق الأجواء بين الطائرات؛ 
والحؤول دون الحوادث التي يمكن أن تواجهها الطائرة فتودي بحياة من عليها. 

ويتعاون الجميع من طیارین ومرحلبن جويين 18۲8ء2 i rء1a۴ disp‏ على 
اختيار الطريق الجوي والارتفاع الأمثل الذي ستطير فيه الطائرةء والمطار البديل آو 


CZ 
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الاحتياطي 41۲0۲۲ [2۲٣۵١‏ لہبوط الطائرة 4 حال تعذر هبوطها 4 مطار المقصد 
لسيب من الأسباب»؛ وتحديد الزمن وكمية الوقود التي يتوجب ملء خزانات الوقود 
بها وكذلك الاستعانة بالمرشدات الملاحية التي ترشد الطيار إلى آي تغير 2 المنحى 
الذي يسلكه» والاستعانة بالسواتل التي أسهمت ب ارتقاء تقنيات الطيران إضافة 
إلى الكم الكبير من المساعدات الملاحية» ويتّبعم كل من يعمل بے حقل الطيران من 
دون استشاء دورات ثدريبية مستمرة كل عام لتحدیث معلوماتهم e51 e۲ C011888‏ !]ع 
والاطلاع على ما يستجد 4 عالم الطيران. 

ومع تقدم العلم والتطور المذهل 4 مجال الطيران تبقى البوصلة والساعة 
آدوات أساسية يحتاج إليهما الطيار ب4 عمله أينما حلق وستظل بدا الركيزة التي 
مستقبل الملاحة الجوية والآفاق المستقبلية: 


TEI TESIREKE ESER IKESTERE xı 


ما يزال الطيران يشغل بال المختصين والعاملين 4 هذا المجال بے سعيهم تحو 
الكمال» والاستفادة مما لديهم من تقنيات حديئة؛ و4 كل يوم يتوصل المهندسون 
إلى مفاجاة هدفها خدمة الإنسان وتوفير راحته وآمنه 4 السفر»ء واختصار الزمن 
ف ف رونك إا روونس ل م ادك ا ا 


قت ف الاخ الجر غو ا 


امارڈ Lighthouse Aad!‏ 
المنارة لغة موضع النور» ويطلق الاسم على المنار والمسرجة والمثذئة» والمنارة 
lighthouse‏ اليوم پناء برجي مرتفع› يصدر نورا 8 الليل لإارشاد السفن والبحارة إلى 
والفنار 003٥01١‏ يعني الفانوس أو الضواية (والأصل ضواءة) وهو آلة صدورة 
ذات آضلاع من حديد مغشاة برقيق الكتان الصا اليياض يفرز يك أسفل باطنها 


(1) الموسوعة المربية» غسان ماهر الجزائري» المجلد التاسع عشر» ص393 (بتصرف). 


N FS Th a Rg A TE 0 
0 Î ا و ا‎ 4 E hS 1 i RE jh o 
ا‎ n i ا‎ 0 


io rT ra aa ait) 
EEE ERE TATRA BEE A r. RAEI DASE LIAL TA AE bn WE iE O a ALE RRA HET RRETH RE: LTO EAE TALAN TSE TTR VRE ERE 


شمع للاستضاءة؛ ويطاق الاسم اليومح على مجموعة الإأضاءة 4 المنارة يستضيء بها 
ا ی ف ا و ا ن ات ان ا هلي 
الكل 

يمڪن تعفرف المنارة من البحر من شڪلها ولون ٻناتهاء ومن ضوتها ونظام 
ومهضانه» أو من رموز شاراتها الراديوية» وتخْثلف المنارات عن عوامات الارشاد 
والفنارات الصغيرة بكونها منشآت مجهزة بأماكن لإقامة العاملين قيها. 


. 1 8 i" 
IA hk Re 
Dk r 


gE OTS EE EU A AE ASS 

المرتفعات الساحلية يسترشد بها النوتية؛ وقد ورد ذكرها 2 الإلياذة والاوديسة 
(القرن © قبل الميلاد)؛ ثم استبدل بها سلال من حديد معلقة على عمد أو قوق آيراج 
تملا E a ES‏ النار» وقد بقيت هذه المشاعل مستخدمة حتى القرن 
التامن عشرء وكان الملاحون المرب يستعينون بها لتهديهم إلى البر أو إلى المناطق 
الخطرة بے الممرات البحريةء ويذكر أبو زيد السيرا4 4 كتابه أخبار السسين 
واأ شد أنه بے سنة 77 عه كانت هناك مياه ضحلة عند مدخل الخليج العربيى 


مشاعل ے الليل ثرشد المرأكب إلى المسالك الآمنة. 


F E E E 


الشجل ( 8 س وتار الأسندر ف 


BEHIRE: ARSE TER La EHRE E EGY aa LAYA LRAT YADE LETTRE REAL E E AR DER Rn a gE ARR SAET TERRA 


ا E EEE‏ ا he 4 ut‏ ا 


ما E‏ منارة معروفة شيدها الإنسان من الحجر. هي منارة الإأسكندرية 
الشهيرة (ش كل ,1 التي أنشئت عام 2 2#ق.م على جزيرة فاروس 2134195 عند مدخل 
مرا الم ن وكات من صماتي ادها ال وقذ ر ار قاعها عجو 34 مرا 
وكائت تتألف من ثلاثة أدوار (ملرأبق)؛ الأرضي مريع؛ والأوسط ممن والعلوي 
أسطواني الشكل» وقد تصدعت وانهار جزء منها بفعل زلزال ضرب المنطقة عام 
3 ھ/1302م» وتداعت تماما ب زلزال ثان ضریھا عام 735ھ./1334م؛ وہ 
عام 1487/884م شيد السلطان الملك الأشرف قايتباي فوق أنقاض النارة حصنا 
وجعل عليه مكاحل البارود تمداضفم)؛ وكانت توقد مشاعل على سطحه ج الليل 
لهداية المراسكب القادمة من البحر؛ إلى أن آنشاً محمد علي باشا سنة 1848 المنارة 
الا ا 

كذلك أنشاً الرومان منارات بك عدة مرائ من آوربا بين روما ودوفر 
(بريطانيا)» ومن أشهر المنارات بك العصور الوسطى منارة جنوا التي شيدت عام 
[116: غير آن بناء المنارات لم یحظ ا ا واسسع إلا 2 عصر 
التكشوف الجفرافية لا من القرن السابع ا عندما نشطت املاحة ج آعالي 
البحار واتسعث التجارة» فوضمت الخرائط الملاحية وآقيمت المنارات على الصخور 
والجروف وأماكن الرسو» وكانت أول منارة 4 المستعمرات الأمريكية هي منارة 
مرفاً بوسطن التي شيدت عام 1716م» وك العالم اليوم أكثر من 50000 منارة. 

AER‏ الرن العشرين هجر معظم المنارات أو قل الاهتمام بهاء فقبل 
استخدام المصابيح الڪكهرياثية ڪان من الضروري وجود حارس للمنارة ببقي الفنار 


الغازي باد ومرایاه الفا نة اف 


»م 1 8 ومع اسستتخدام الكهرباء أصبح 
مەظم اف ایک اسا فر حو ا اء قل اقا ا ولا اجان 
“ecto vgn yS‏ التی يمڪن آن تزود بها المراڪب من جميع 
الحجوم” وألاأعتماد على السواتل تقلص دور المفارات الكبيرةء وفلت آهمية 
الأضواء القويبة» وخاصة لدی الاقتراب مسن اليايسةء» 2 حجان زأدت أهمية عوامات 


ا 


E O TD 
All Aaa; ude Raat AAS 


ET fen E RIL EL RPE ROADS OF AT IPE RTT ET PTAA PI a LEZET I FURTPAA RLETIN AL Ba EO DE RITE FLESH Ra IE f E BUT PIRET TT TERETE N 


الأرشاد والفنارات» لكونها ما تزال ضرورية لإرشاد الملاحين إلى الممرات الحفية ب 
ارا كدر ارم ا امن درا اك اترك و 
عا ا ا اا ااا کا کو لر کب ر 
المحهزة بالعدات التقنية الاستفادة منها. 


Fr "1 2 E 1‏ 2 5 
ا ا (3 مار جلي یلا 2 py e SNE‏ لاا سه ا سی الو ملاسی 
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ا اشا ا اة اشاپ شرا ؛ 


مع بقاء الحجارة والقرميد والخشب بين المواد الأولية الأساسية بے بناء 
aS E LA E N Ca‏ 


بلا اا ر ا ی ی ا ی 


ihi A, BTS Tag! FÊ ا‎ 
EI GSEE WEEE ERLE RR RRS ks 
ا‎ ۳ ni ل‎ ٍ + 


a aa a a TE FE O LET LI CUT TE e LE 
Rg gg 
E RE TET ELAN IRL SAN BLATHER Tk WEE GEA E REL PIE IS TT DOO RAE DDN FPR RAREST DF AER TESTA RETEST ARE SNAIL HEARERS RISAS 


ENE e E I PAE, 
e UAE A EE a Î 

تختلف المنارات من حيث الشكل والتصميم والآلوان من مكان إلى آخر 
ولكن آغابها مربع آو مستدير آو مخروطي محدب» قاعدته أڪبرقطرا من ذروته 
اتيت وق ارتطام لزاع حن دران الى اقات الاه وة 
STNG SE E E‏ 
E E E sS ES‏ 


لم يتوقف استعمال الحطب ےك المناثر حتى عام 104(0 مم أن استعمال 
الفجم شاع مند عام 0 0ا ١ء‏ وآهم سيثات هذه المواد كمية الد خان المنبعشة منها: 
والسخام الذي يسود المصابيح والمرايا ويحجب الضوء. 

مصدبام أرشان: 4 عام 782| توصل العالم السويسري آيمي آرغان ۸1118 
وة إلى اختراع فانوس زيتي عديم الدخان أحدث ثورة 2 [شاءة المنارات» وڪان 
يتآلف من فتيل مغموس بالزيت تحيط به أسطوائة من زجاج تعمل عمل مدخنة تسمح 
بتوزع تیار الہواء ب مركز الفتيل وسطحه الخارجى بالتساوي» بحيث يكون الاحتراق 
تاما ٠‏ وكان الوقود المستخدم زيت السمك» ثم حلت محله الزيوت النباتية فالمعدذية بد 
من عام 1861ء وبقي هذا المصباح أساس الإنارة ب المنائر طوال مائة عام. 

سباح بار الحکیروسین: و2 عام |190 اخترع آرثر کیت سون 
h1 K1‏ من بریتاني a‏ يعمل لن بخار الكيروسين (زيت السان) 
a dOTized ot] burn‏ الممزوج بائہوام المضقوط. ' 

مسصابيح الغاز: بعد التوضل إلى تولببد 2 الآأسيتيلين كع ع١ءارا2eة‏ من 
تفاعل ڪربيد الڪاسيوم carbide calci HT‏ مع ا ے4 يدايات القرن العشرين ت 
ااا ا او ا اراك No NE AE‏ 
بالأسيتون» وتوصل السويدى غوسنتاف دالن 6او ماو إلى حرق الأسيتيلين 


RRNA LYE BaP KOD ETISALAT PP EY CE EEA LISTERS 
۰ اسک ت ی ا سے م و ی کے‎ 


aula la ATA onl E 
pAHA h9 dal lA A 


س 
Sana i i TTT‏ 


ا 


E E N TTT 
a a a a 
تحقيق إضاءة أتماتية لا تحتاج إلى تدخل خارجي» كذلك اخترع دالن جهازا لتبديل‎ 
ا ا ا ا ا ا اا ا‎ 
E a E a 

النفط المسالة.ء كالبروبان والسوتان؛ غبر أن طفيان الكهرياء أنهي وحودها. 

ا ا ات او ارات ا سام القن اكور ا 2 د 
زمن مبكر ومصابيح الغفاز ما تزال ب4 مهدهاء غير آأنها لع تصمد أمامها لأصعوبة 
التحكم بها وكلفتها الباهظةء وبعد أن شاعت المصابيح اأكهربائية ذوات السلك 
ا elec lame‏ 4 عشرينات القرن المشرين غدت وسيلة الإضاءة 
EE a ANE EL E‏ 
وهناك أنوأع جديدة من المصابيم الافقتصادية والفاعلة تم تہنیها 2 كير من المنارأت 


اليوم» ومنها المصباح الأنبوبى المج 141117 compact source discharge tube‏ 


َ E KE & PF 


الشسكل (&) الفثار كما يبدو من أعلنى المنارة 


tiara {E Yaa TRA ETE OTTER REE egg gE EE RTF RTE TAA RARER IE RET ay merg FEET 


apap aT 


ANIYE OSE YER AFET TA LTRS BETS ERIKA KAKIL E TTY ROS aL ha NNE KE TL ES TPIT TE ATA ETS IOI BESTA PRE EAR AE ENAIOT DTD RIT RI NE 
اليا ا أ 4 وة ة‎ 
بهل إادخال مصباح آرغان آ صح بالا مڪان تطویر منظوصة‎ ١ 4 8 ا يا ار آذ‎ 
عد سات يصرية ل المنارات لزيادة کڪ اف الضو4» واولا ما لسهھی منطظومة‎ 
ا ا‎ . . - a جر ادو اورم و‎ 2 r r 4 7 یر‎ 
ترڪر الضوء 2 شماع وأاحد وڪانت‎ 5 catopt E DYMCLIH العواکس‎ 
ذاتثت ڪات ڪر من السطيحات الصغيرة‎ 4 


مقولبة 4 إطار من الجص ذي قلع مكافن 0۲0١‏ أولا0اناوإةم. مكذلك شاع 


اکا ا ك A a aa‏ 
ولكنها كانت عرضة للتلف ألسريم نتيجة الحراأرة والصدأء وأفذ ضلها 
العواكس النحاسية المطلية بطبقة سميكة من الفضة؛ ومع تركيز الضوء بك 
شعاع مكتف واحد كان من الضروري أن يدور هذا الشعاع ليرى من جميع 
الجهات على شكل ومضات متتابعة. 
- المدسات المريمة والاسطوائية :4 عام 18268 ابتكر الفرنسي أوغسطين فرسنل 
أ1 اا أول جهاز يستفيد من ميزة كسر الزجاج للضوءء يعرف 
اليوم باسم 'منظومة الانكسار هاورو عأعامروا» وكان يتألف من عدسة 
مركزية نصف كروية 8رت و ااا تحيط بها سلسلة من الحلقات الزجاجية 
الموشورية المتحدة المركز؛ تركز الضوء بے شعاع أفقي ضيق» ومع تعمدد ألواح 
العدسات حول المصباح يصبح 4 الإمكان إنتاج شعاع داتري مصدره منيع ضوتي 
وأحد؛ ولتجميم أ كبر كمية من الضوء المشتت أضاف فرسنل مقاطع متلثية 
موشورية قوق العدسات وتحتها لتكسر الضوء وتعكسه: وبهده الطريفة تمكن من 
زياد E e‏ اللوي E a‏ 2 أ ا ت 


أسطوانية منتفخة 18۸3 4۸171 41٣ل‏ ارت تركز الضوء 4 شعاع مروحي» وتبث 
ضوءاً ٹابتاً 2 كل الاتجاهات. 


FE! SEES EE e EAE TET: E تہ لا ا ل ا‎ SET BD a aL! aS O LE E E O O 
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asa ia Na et aE Aa 
pqdsul ê tel betel f uri Û berl si? RA 


تتألف منظومة فرسنل من أربعة ألواح عدسات ارتفاعها دم ترتکز على 
منصة دوارة أعلى من الحراق د. 2 أح» وتعوم على حوض فولاذي مملوء بالزثبق لمنع 
الاحتكاك ولا يقل وزن المجموعة عن 5 دلن» تدور برتابة بآلية ميكانيكية ذات 
ثقل كآلية الساعة veh -drve cok wok‏ أو بضغط الغاز» أو بمحرك 
كهربائي» كما غدا من الملمكن مع التقانة الحديثة صنع العدسات من البلاستيك 
ead a EE Eady aS O E A‏ 
المدارج الكروية لارتكازهاء وتستخدم اليوح عدسات أسطوانية مد مجة صغيرة على 
نطاق واسع 2 الفتارات الأرضية وعوأمات الإرشاد تضيء وتنطفئ آتماتياً وفق الرمز 
المحدد لكل منهاء أما الإضاءة فيوفرها مصباح كهريائي تراوح استطاعته بين 


م 


° وات 5 للا ER‏ 


کی ارده : 


رة أ 2 ا h4‏ 3 

تراوج نة إضباة شعاع الفنارات بان بحتنىة آلاف و بضبهة ماين کاندیلا»› 
أما المدى الذي يمكن منه رؤية ضوء المنارة فيتوقف على الشروط الجوية والارتفاع 
مع مراعاة تحدب الأفق الجغرا للأرض» ويقدر مدى الرؤية الجغراے من ارتفاغ 


۰ کر ت ي 
صر ہے جدود 10 ميل بحری ؛ ی ما بعادل ل e‏ 


n 3 » | 
کا‎ Erz .ا 4 أ‎ J u ا‎ 


تومض معظم المنارات وتطفئ نورها وطق تواتر يحدد هويتهاء والنموذج الذي 
بتبع بے بث الوميض وانطفائه يسمى لايع اض La «character of the light‏ 
الفاصل الزمني الذي يتكرر فيه النموذج فيدعى الفدرة وعدد المرات التي 
يتكرر فيه الطابع لكل منارة محدد باتفافات دولية من قبل اليثة الدولية لسلطات 
ئر A internet Associaton of Liglthouse Authorites‏ باریس› 
التي تضم آأكثر البلدان البحرية» ويمكن للمنارة بموجب تلك الاتفاقات تڪرار 


(l} RAY IONES, The Lighthouse Encyclopedia: Jhe 
{Olobe Pequcxt 2004}. 


Definitive Reference 


Th 3 r 1 8‏ 2 
كق سواه ا لقعت وا لمات باهو 


FEE MEANS TARA EE ASO ROT ERSTE RRP TE ETAT AERA RTE RAL ore REE OTE PTETE EATER ET RR ERTTAL a RE FRET REP. ATE IEREer, 
۳ a a M ۹ r . a3 té ت‎ ٣ ت‎ 3 

و ميصضها بفاصل 2 او 1 او س ثادية: وقد ليم دمجەوعات من و قجسسن ائنتسن او 

E TT E وا ن ا‎ 

ثوان بين المجموعات» ويتكرر هدا النموذج رتيبا بفواصل من نا أو ا2 ثائية» وهو 


E E ر‎ i E ا ا‎ 2: 0 + 1 ٤ 0 ır 
و هناك دة ار بض أ شو أ يشار چ‎ i 2. ما سمهي .تسشن ته و اسسا أ ستو‎ 


بن مدتى إضاءة آأكبر؛ وهناك صنف خاص يتبع اللإأضاءة والإطضاء بالتتاوب بمدد 


ال (a f‏ الاو ورا ای ل ا 


تسمى المنارات التي تضيء باستمرار منارات ثابتة» وهي تخصص لإعطاء 
البحارة معلومات دقيقة عن وجهتهم ك الموانئ وعند مداخلهاء فمنارات التوجيه بج 
المرافئ ومصبات الأنهار تعطي ضوءين مفصولين وأاضحي المعالم أحمر وأخضر 
للحركة ذهابا وإياباً» أو بتصب فارين ثابتي الضوء مختلفي الارتفاع بيد أحدهما 
عن الآخر نحو نلصف ميل بحري» يوجه الملاح مركبه یحیث پرى الفنارين مترأكبين 
على خط واحد» ذلك تستعمل آنوار لپزرية لہذه الفاية» كما تستعمل لقظيم 


الحركة عند مداخل الموانن متاثر مرور ذات ضوء قوي بالألوان الأخضر والأحمر 


والأصفر منصوبة على عمود قائم يحيث ثري جيدا 2 النهار. 


lata iA u: 0 
Î ا ا‎ 8 te 8 EAE ê ا‎ 


EET TiS Û a AA ESET RRA RESA RE A A PAE E LER A EL SALA TET RAN TALEBE HEE Wy Sg hf ALS TATE A e ROTATE SR ATE E E ETE N TIERS SEATE n BIT 


تطلى آبنية النارات بآلوان تميزها من محيطهاء فطالمنارات الشاطثية تطلى 
باللون الأبيض عادة» آما 4 عرض البحر فتميز برسم شرائط متوازية أو لولبية ذاث 


إا 


No E EGE OO 
العو ية‎ E أ با‎ 

تطليت اللاة منت الحهود القدنمة وود وسيلة حبوتية إضافية للتحذير 
لسبيب امڪانات الرقية المحدودة ٤‏ واو وة استحملت لہدد ألغاية ڪکائت الأجراس 
راف اتم الخ ات افر ني فة عل سط انارو تضق ورا :وذ 
نتوی الحشوة عا مغنيسيوح لاصدار وميض مشع› يسم الاتقجار غل ماهد 
والكهريائية. 


ا اتگل 7 ونمو سه مل مات فرنسل 
ساف | راد وة 


ل١‏ يمكن للمنظومات الملاحية اللاسلكية المعقدة أو المنطومات التى 
E E E‏ ا و ا 


() SAMUEL WILLARD CROMPTON, Vi Cr HAEL J, RHTIN, The Ultimate 
Book of Lighthouses: HisfOry e “ FOF e - Fochnoloty - 
Romaûce Thunder i Press ZON) 


n e Ala An A ola AEA: 
ما ا نه واا ااام‎ 


والرادارية فيمكن أن تكون بديلا مكافشا للعلامات البحرية المرثية الث تصبع 
عديمة الجدوى بے حال الرزية المحدودة. 

ظهرث المنارات الراديوية أول مرة ب4 عشرينات القرن المشرين؛ وتعمل على 
ترددات بين 230- 215 كيلو هرتز» وترسل إشارة تستمر دقيقة واحدة؛ ليها هوية 
المنارة بره-وز المورس» تكرر مرتين آو ثلاث مرات؛ تم فترة بث مستمر يتمكن 2 
أثائها مستقبل الكشف والتوجيه على المركب من تلقي المعلومات الضرورية بدهة: 
تختلف ترددات النارات فيما بينها ے مختاف أنحاء العالم» وقد تبث على عدة فنوات. 

ما مغارات الاستهاية الرادارية 0220058 G@7‏ 14041-2800 وتسمى 
راڪون 12001۲ فتبٹ عند تلقي إشارة استفهاح صن رادار السفينة وترد عليها بنيبطضدة 
جوابيذ مرمزة تظهر على شاشة رادار المركب.» تعمل هذه المنائر على حزمة التردداثت 
E E N E E E N EE‏ 


ميغاهيرتز؛ وأول ما استخدمت عام 1966 » وهناك اليوم المئات منها 4 الخدمة. 


î. 


am 


کے 


الل )$( شار پر وک لي اا ل 


الفنارات الماثمة: 


تٽألف الفنارات العامة س السضن” المنارات وعوامات الارشاد» وهي تحتل 
مكانة مهمة ج الياه الساحلية للارشاد او ا آو المتوجهة إلى اليناء أو 
المعادرة» ولا شلرة رة على المناورة بها پحسب الضرورة. 


معجم مصطالهات | لهند سة وا لتفنيات والعلوم 


تستخدم ا اور لتوجيه الحركة ك الممرات eu‏ والتقاط 
المهمة ومداخل الموانئ والمناطق الخطرة وحطام السفن وغيرهاء وتصنع من آلياف 
الزجاج آو من صفائح الفولاذ السميكة بقطر يراوح بين متر ومترين؛ مع ثقل موأزن › 
وقد يصل وزنها إلى 8 طن؛ تربط العوامة بزنجي ر آو ڪبل طويل ومتين إلى مراس من 
لرا الم او التي الهف عل قاع اجن اماقازها فون على راغ 
3- 5م فوق سطح الماءء وقد تُزود براڪون آو عاڪس راداري؛ وشارات تعمل 2 
ألصضبابي. 


لاتحة المداتر: 

تصدر كل الدول البحرية لائحة المنائر» وهي 'كتالوج شامل لواصفات كل 
المنائر والفنارات والعوامات التي تديرها وأماكنهاء» وكل تبديل يطراً عليها بعلم عنه 
الا EER la A O So aS‏ 
بموجب توقيت مبرمج عن طريق الراديو والسواتل بإشراف منظمة الپيدروغرافيا الدولية 


.gعسانوم‎ 2 The International Hydrographic Organization 


انت ارد Sport venues + ld‏ 
لمحة تأريخية: 
صقلت الرياضة حياة ائيشر على مر العصور: فقد تطورت منك أقدم أالعصور 
واحتلت مكانة لائقة 2 حياتهم اليوميةء وحملت أحياناً ممارسة الرياضة من خلال 
المسابقات أو التسلية طابع الاحتفالات الدينية ويك بعض الأحيان الأخرى طابع التدرب 
القاتي إهافة إلى افك الجيةة مورت الزي اة د خفن الراحل التارة 
من قبل الطبقة العالية التي لديها وقت فراغ وذلك ب2 أضية المعايد والساحات العامة. 
بني آول مجمع رياضي بٿ تاریخ 3 القرن الان ف اا كوا 
ہالیونان وكان يحتوي على عدة أبنية رباضية منها: TEI‏ (الملعب المدرج) 


(t)‏ الموسوعة المريية: محمد وليد الجلاد ؛ المجاد التاسع عشر؛ ص509 (بتصرف). 


والباليسترا' (مجال الرماية) و الغمنازيوم (آلعاب القوى) والمسبح إضافة إلى 
الحمامات والمشالح (الشكل 1). 

بعد أفول شمس الحضارة اليونانية وبزوغ شمس الإمبراطورية الرومانية بُني 
المدرج الروماني 4١١‏ ءامص لتمارس على حلبته ما يسمى الرياضة الدموية 
(القتال حتى الموت- مصارعة الوحوش)ء وليستمتم الجمهور ويشاهد هذه الرياضة 
جالساً على مدرجاته» وقد استخدمت فيه تغفطية خفيفة من القماش والحبال علقت 
على دعامات بے أعلى المدرج لتقي الجمهور أشعة الشمس. 
نيت آول صالة رياضية مغلقة 2 العصر الحديث ے الولايات المتحدة 


الأمريكية 2 التسعينيات من القرن التاسع عشر» وكانت صالة كبيرة متعددة 
الاستعمالات» تحوي أماكن مؤقتة لجلوس الجمهور. 
و العشرينياث من القرن العشرين ظهربت صالات رياضية» وأخدت تتطور 
ا کی فاه ا ا ) 
آنواع المنشآت الرياضية: 
تصنف المنشآت الرياضية ضمن ثلاث مجموعأات: 
- الملاعب المكشوفة: مثل ملاعب كرة القدم» مضمار الجري» ساحات ألعاب 
القوى» ملاعب التنس» ميادين سباق الخيلء حلبات سباق السيارات والدراجات» 
ساحات الألماب الشتوية (جميع الألماب التي تقام على الثلج والجليد). 
- الصالات المغلقة: هي ملاعب مفطاة تجري فيها مساہقات بالعاب الكرات 
والقوى والجمباز والجودو والكاراثيه والمصارعة والملاكمة وغيرهاء وفد 
تكون هذه الصالات عامة أي مخصصة لجميع الألعاب أو خاصة أي متخصصة 
ا الها او اقاب الوق ا رة ا 
- المسابح: وتشمل أحواض السباحة وأحواض الغطس وتجري فيها مسابقات 
السباحة والفطس وكرة الماء والسباحة التوقيتية › والمسابح يمڪن أن تڪون 
مغلقة أو مكشوفة» فتستخدم المسابح المغاقة ب الدول الباردة آو 2 أوقات 


معجم مصطاحات | لهفدسة والخففيات والعلوم 


البارد والماطر» واستعملت التغطيات المتحركة (القابلة للفتح والإغلاق) 


الشكل (1) المجمم الرياضي سك أولومبيا(القرن الخامس قبل الميلاد )- اليوذان 
1- ممہد زيوس 2- الباليسترا 3- الغمنازيوم 4- الإستاد 5- الحمام وحوض السباحة 


عناصر المنشاً الرياضي 
يحتوي المنشاً الرياضي على ثلاثة عناصر هي: 
[- ساحة اللعب. 
2- مدرجات الجمهور. 
3- 


خدمات الرياضيين (غرف للحكام» مدربون؛ ف مشالح › 
حمامات؛ دورات میاه ومقأاصف). 
ساحة اللمب هي المنصر الأساسي 2 الأبنية الرياضية»ء وتأخذ آشكالا 
مستطيلة أو مربعة آو دائرية آو بيضوية» وهي تحدد حجم البناء» ولہا ثلاثة مقاسات 
هي؛ الصغيرة 40*20 م وامتوسطة 30× 60م والكبيرة 55 *110ء. 
تتوضع مدرجات الجمهور 4 المنشآت الرياضية حول ساحة اللعب» ويتعلق ش كل 
توضعها وحجمها بشكل ساحة اللعب ونوعها من جهة واللعبة الرياضية الأساسية التي 
تجري عليها من جهة أخرى» يتخذ توضع المدرجات ب4 المنشآت الرياضية عدة أش كال 
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ااا ا ا 


منها :اوضع من چ e‏ ويجب آن يڪون 
ها اترك مقاط لهه لن لاور افا عاك الت تانوات 
وبعدها عن ساحة اللعب بوضوح الرؤية؛ فالتفرج الجالس ے2 المدرجات يجب أن يرى 
بوضوح أداة اللعب 4 بعد نقطة من ساحة اللعب» وهذا ما يسمى بالبعد الأقصى. 

ألجمل الوإنشاثية ة المستخدمة ہے تفطلية المنشآت الرياضية: 


إن اختيار الجملة الإنشائية 15عا١رء‏ أو٣0أعدراة‏ له أهمية كبيرة بالنسبة 
إلى التكوين المعماري والفراغي» فبقدر ما يعد الإنشاء وسيلة لتجسيد البناء وثباته؛ 
فإته يجب أن ينسجم مع المتطلبات الوظيفية والفراغ الداخلى للمنشا الرياضي» ويؤثر 
اختيار مادة البناء ے مجازات 80418 هذه الجمل ومقاطعها الإنشائية؛ وقد استخدم 
E E‏ ا رکا اتان اك 
استُخدم البيتون المسلح والمعدن فيها وبي باقي دول العائم. 

تقس الجمل انشا المدهة ك فة امشات ارتا ية تما لطردة: 
نقل الحمولة فيها إلى الترية إلى قسمين: مستوية وفراغية 

الجمل الإنشائية المستوية: ينقل العنصر حمولته ب4 المستوي الشاقولي الواقع فيه 
فقط إلى الإطارات والأقواس وجملة العمود والجاثزء تستخدم الإطارات وجملة العمود 
والجائز ك المنشآت التي تحتوي على ساحة لعب صفيرة ومن دون مدرجات بحيث لا 
يتجاوز مجاز البناء (25م) وغالباً ما يخصص هذا البناء صالة تدريبية» ب4 حين تستخدم 
الأقواس ك المنشآت الثي تحتوي على ساحة لحب متوسطة وكبيرة مع مدرجات للجمهور 
ولجازات كبيرة قد تصل ے بعض الأحيان إلى 60م وآحيان أخرى إلى أكثر من 200م. 


الشكل (2) الشكل (3) استخدام الأقواس ب تفطية المنشات الرياضبة 


معجم مصطلهات الهندسة والتقنبات والعلوم 

تستد الإطارات | افتاسات مباشرة (الشكل 2( ويمڪن أت تڪون 
متعددة الأضلاع» القوس هي إطار يصل عدد أضلاعه إلى ما لا نهاية (الشكل 3) 
ولہا عدة أشكال قوس كاملة» غير كاملة» ناهضة على شكڪل قطع مڪاهى › 
کی ا 0 و ا کا ا وق 


انحناء القوس» تستند الأقواس إلى الأرض مباشرة أو ترتفع فوق دعامات. 

الجمل الإنشائية الفراغية: ينقل العنصر حاملا فيه حمولته 2 أڪثر من 
مستوى» مثل القباب والقبوات والبلاطات المثنية والسطح الشبكي الفراغي 
والتغطيات العلقة والمنفوخة وغيرها. 

البلاطات المثنية: هي جملة إنشائية فراغية مؤلفة من سطوح غيرواقمة ك 
مستوی واحد تتصل بعضها مع بعض اتصالا صلداً» وهذه السطوح يمڪن ان تڪون 
مستوية فتشكل بلاطات موشورية آو غيرموشورية» أو سطوحاً منحنية فتشكڪل 

السطح الشبڪي الفراغي: هو جملة إنشائية طراغية مؤلفة من مجموعة من 
المناصر الخطية المترابطة بمضها مع بعض وغير الواقعة 2 مستوى واحد» ويتألف 
ا و ا ا ا ا وو وات واف 
ال اک السطح الشبكي الفراغي عدة أشكال: مستو أو منحن باتجاه 
وانحد (شكل القبوة) أو منحن باتجاهين (شكل القبة)ء الوحدة الأساسية المشكلة 
للسطح الشبكي الفراغي هي مجموعة من العناصر تشكل بذاتها حواف أسطح 
لعدة حجوم تنطلق من شكل المكعب» وتتشكل هذه الحجوم من ريط آقطار 
المكمب بأقطار سطوحه أو مراكز هذه السطوح»؛ بحيث تشكل حجوماً مختافة 
مثل الہرم الرباعي أو الخماسي أو السداسي أو تشكل حجوماً موشورية أو حجوماً 
تأخذ شكل الجذع الہزمي أو الموشوري»› وتوضع هذه الحجوم بعضها بجانب بعض 
لتشكل السطع الشبكى الفراغي. 

تكون مساحة التفطية كبيرة ج المفشآت التي تستخدم القباب والقيوات 
والبلاطات امشية والقشريات ك تفطيتها مقارخة مساح الثفطية ال تة اد 
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عات | شتكس و ا 5 1 س م 


النشات التي تعتمد السطح الشبمكي الفراغي والجمل العاتة بط تفطيتهاء ' » هذا يۇتر 
ترا ك اة الاقتصادية للبناء. 

الجمل الإنشائية المعلقة: هي جملة إنشائية يعمل العنصر الأساسي الحامل 
فا ع اف وا اسر مکی ان بكرن مر ا دا شل كن اوس 
أو عا ع ك ق مح ا ا ا4 فشك الخ اة 
E I E E A SP EPIRA,‏ 


ب الان ان وه ا ا ی ل 5 و ا هه 
(المنحنيان متماثلان 2 الاتجاه). 

و ك ا اا هاو وسر ا 
وكلما ازداد مجاز التفطية صغرت نسبة الوزن الذاتي للتفطية إلى مجازها ومن ثم تصبح 
أكتر اقتصاداً » وهذا على عكس جميم باقي الجمل التي تكون فيها هذه النسبة 
اڪبرومن ٿم تڪون | أقل اقتصاداء ومن هنا فإن معظم المنشآت الرياضية بك العالم بما 
قيها التي آذ فقت تورات الأرلنة + دعا من منشآت الألعاب الأولبية 2 طوكيو عام 
4 استخدمت الجمل المعلقة 2 تفطيتها بصورة أساسية. 


الشكل (4) استخدام التفطيات المعلقة 4 تفطية المنشآت الرياضية 


(1) J. SCHAICH & R.BERGERMANN, Light Structures (Bristol, London 
2003). 
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SHERRIE 


LER TEENY 


المنشآت الرياضية ب2 المالم: 

اتخذت المنشآت الرياضية 2 النصف الثاني من القرن العشرين أشكالا 
جديدة ل المسقط الأفقي للبناء فاعتمدت فيها على الأشكال المنحنية (الدائريء 
البيضوي» الإهليليجي) واستخدمت بے تغطيتها الجمل الإنشائية الحديثة (معلقة؛ 
قشريات بيتونية» السطح الشبكي الفراغي وغيرها)ء فخرجت بذلك عن الشڪل 
التقليدي السائد للمنشآت الرياضية به أواخر القرن التاسع عشر والنصف الأول من 
القرن العشرين»ء وهو الشكل المستطيل للصالة والمغطاة بجمل إنشائية مثل الإطارات 
والأقواس الفدتة. 

2 عام 1952 صمم المعماري نوفيتسكي صالة رياضية 4 رالي (ولاية 
كارولينا الشمالية- الولايات المتحدة الأمريكية) (الشكل 5)» وتعد هذه الصالة 
ا ا فک و یه ا ادم 
الإنشائية المعلقة على شكل سرج الحصان» خصصت الصالة للمعارض والمبارياث 
الرياضية؛ وتتسع مدرجاتها لخمسة آلاف متفرج ويمكن زيادتها أربعة آلاف آخرى› 
والقفظية هي فة من الكبلات العدنية المشذودة إلى الست الخيظي» تتو 
بلاطات معدنية فوق الكبلات» يتشكل المسند المحيطي من قوسين متقاطعتين من 
البيتون المسلح تميلان على الأفق بزاوية 22ء وتستندان إلى الأرض مباشرة. 

بني مجمع رياضي من أجل إقامة الدورة 18 للألعاب الأولمبية ب اليابان عام 
4 :؛ وهو يحتوي على صالتين (الشڪل 6): الڪبيرة منهما لہا شڪل بيضوي 
أبعاد محوريها 142* 126م؛ تحوي حوضين للسباحة والفطس» ويمكن تحويل 
حوض السباحة إلى ساحة للرقص الفني على الجليد» تتوضع المدرجات من جهتين 
حول الملعب وتتسع ل 18 ألف متضرج» الصالة الصغيرة دائرية الشكڪل قطرها 57 م 
N a E a E‏ 
مدرجاث تتسع ل 5400 متفرج» استخدمت الجمل الإنشائية المعلقة £ تغطية كلا 
الال" 2 


510 


lalan 44‏ | لفنلسة ٠وا‏ اتقايات وا 0 م 


الشكل (5) الصالة الرياضية بك رالي- الولايات المتحدة 

بني بك سيؤول- كوريا الجنويية عام 1988 مجمعان رياضيان كبيران 
للإقامة الدورة 24 للأآلعاب الأولمبية (الشكل 7)؛ يحتوي المجمم الأول على: استاد 
لكرة القدم وخر لكرة القدم الأمريكية؛ مسبح مغطى» صالة لكرة السلة؛ 
ويحتوي المجمع الثاني على: صالة لسباق الدراجات؛ e‏ وثلاثٹ 
فالات وراك اف 

الصالة الرياضية 4 المجمع الأول لا شکل دائری قطرها 90م وثحتوي على 
ساحة لعب صغيرة دأئرية الشكل تقام عليها مسابقات بكرة السلةء وتتوضع حولما 
NS a A Oa E‏ 
بقطر 93م وتحتوي على ساحة لعب متوسظة بيضوية الشكل تتوضع حولما مدرجات 
تتسع ل 7 آلاف متفرج» وصالة آلعاب القوى 2 المجمع الثاني آيضاً لہا شكل داثري 
قطرها 139م وتحتوي على ساحة لعب كبيرة دائرية الشكڪل قطرها ا 
مدرجاتها ل 22 آلف متفرج منها 13 ألث مقعد a‏ 


ألشكل (8) الستاد الرياضي المغطى 4 البرتغال 

التفطية ے هاتين الصالتين متماثلة وهي تتشكل من مجموعة من الحلقات 
العدئية شد بعضها إلى بعض بوساطة جوائز مشكلة من الكبلات المعدتية المرئة؛ 
ESE a LRN E NS aA‏ 
NEE‏ ) 

مع نهاية القرن المشرين ودخول الألفية الثالثة اتخذت المنشآت الرياضية 
اكا وخر اج راف وا اعد عا و و ف ا ا 
البناء وتقنيات التنفيذ ؛ فاصبح الستاد الرياضي المخصص لكرة القدم أكبرء يصل 
aa E EAS o A a‏ 
م ا ف اراد را ال ا اور د ا ی ا 
الا و اور قا د ا ع ی 
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ag ETE ICES FROTIN IROYIN ETERNAL EERE] 


جزأين الأول ثابت يتوضع فوق المدرجات والآخر متحرك يتوضع فوق ساحة اللعب» 
واستخدمت المنشآت العلقة والمواد الشافة ج التفطية (الشكل 8) 

أخذ استاد بكين الذي أقيمت عليه فعاليات دورة الألعاب الأولبية عام 
8 ك الصن فتلا سا شر 330220 م وات دمت ختاصر مود 
متشابكة بعضها مع بعض لتغلف المحيط الخارجي له لتظهره على شكل عش 
الطائر بارتفاع 70 م (الشكل 0)9 . 
ألمنشآت الرياضية 4 العائم العريي: 

بدآت ألدول العريية منذ منتصف القرن العشرين ببناء منشآت ريباضية» وقد 
ساعد التقدم العلمي والتقني وتطور الظروف الاجتماعية والافتصادية 2 العالم العريي 
على مواكبة التقدم والتطور الحاصل 2 العالم ے2 مجال بناء المنشآت الرياضية؛ 
فاستطاع المعماريون المحليون والعالميون تقديم أعمال متميزة ذات حلول إنشائية جديدة 
ومناسبة لطبيمة المنطقة وتراتهاء فقد بني مجمع رياضي كبير لإقامة فعاليات الدورة 
العريية الرابعة 2 مدينة الكويت عام 1972ء ويتألف المجمع من ثلاثة أقسام: استاد 
غطيت جميع مدرجاته ومسبح مغطى وصالة معلقة؛ استخدمت 2 تغطية مباني هذا 
الجمع الجمل الإنشاتية المعلقة بحيث ظهر المجمخ تجمعاً كبيرا من الخيم. 

4 العقد السابع من القرن المشرين بني ب4 مدينة الرياطض بالمملكة العربية 
السعودية مجمع رياضي ضخم. يحتوي هذا المجمم: على استاد يتسم ل 57 آلف 
متفرج» ومسبح أولبي مكشوف تحيط به مدرجات تتسع ل4 آلاف متضرج»؛ وصالة 
رياضية مغلقة على شكل هرم خماسي قاعدته مربعة الشكل طول ضلعها 75م؛ تم 
استخدام الأسطح المائلة للجدران والأسقف لتجنب تجمع رمال الصحراء. 

عام 1981بنيت بجامعة الملك عبد المزيز بجدة صالة رياضية متعددة 
الاستعمالات على شكل الخيمة العربية (الشكل 10)ء وأخذت الدعامات الحاملة 
لاا فكل جو الل حك وة فة هده ادامات فخجاة ية 


.سے 


(1) C. BROTO, Architecture on Sports Facilities (Barcelona 2005). 
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الشكل (10) الصالة الرياضية 4 جامعة الملك عبد العزيز 4 جدة- المملكة العربية السعودية‎ 
القاهرة بجمهورية مصر العربية بني مجمع كبير لإقامة فعاليات دورة‎ 
الألعاب الأفريقية ويحتوي هذا المجمع على استاد لكرة القدم إضافة إلى أريع‎ 
صالات دائرية الشكل تتصل فيما بينها بممرات مكسرة ومظالة ثقع تحت سطح‎ 
الآأرض لتحمي المارة من أشعة الشمس» الصالة الرثيسية قطرها 120م تحتوي على‎ 
ساحة لعب صغيرة دائرية الشكل تحيط بها مدرجات تتسع ل 20 ألف متقرج»‎ 
والصالات الثلاث الباقية تراوح أقطارها بين 50- 60م وتحتوي كل منها على‎ 
ساحة لعب صغيرة مستطيلة الشكل ومدرجات تتسع كل منها لألفي متفرج» وقد‎ 
.)11 استخدمت القباب المعدنية ے تغفطية هذه الصالات (الشكل‎ 
قفدتو هة بوا اللات عو اقرن القن ففرا كير دا‎ 
امنشآت الرياضية على اختلاف آنواعها وأشكالما وضالياتهاء و4 هذه الفترة بني‎ 
أسكثر من 70 صالة رباضية مغاقة و25 مسبحا دوليا وأكثر من 30 ملعباً مكشوهاً‎ 
لكرة القدم» إضاطة إلى العديد من صالات اللياقة ومرأكزهاء وهذه لمنشاآت‎ 
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چم مصطاجات ت الهفدسة والتفنیات ا 


الشڪل(11) ) المجمع الرياضي بج القاهرة_ 


EEF mm 


الشكل(12) مدينة تشرين الرياضية“ دعشق 

وقد بني مجمع رياضي بدمشق لإقامة الدورة العريية الخامسة عام 1976؛ 
وهو الأول من نوعه 4 سورية (مدينتا الجلاء وتشرين الرياضيتان واستاد العباسيين). 

يثألف مجمع تشرين من استاد لكرة القدم وعدد من الملاعب المكشوفة› 
إضافة إلى صالة رياضية مغلقة؛ والصالة لہا شكل بيضوي قطراها 66*80 م 
مجزآة إلى قسمين بوساطة مدزجات الجمهور التي تتسع 4 كل جزء ل 2500 
متقرج» القسم الأول يحتوي على حوضي سباحة وغطس والقسم الثاني يحتوي على 
ساحة لعب متوسطة » الحل الإنشائي المعتمد 2 تغطية الصالة هو تغطية معلقة عانى 
شكل سرج الحصان مثبتثة على قوسين من البيتون المسلح تستندان إلى دعامتين 
ضخمتين من اليتون المسلح (الشكل 12). 

أما مدينة الجلاء فتتآلف من استاد لكرة القدم وعدد من الملاعب 
المكشوفة ومسبح مكشوف» إضافة إلى صالة رياضية مغلقة ذات تصميم نموذجي 
فذ ب العديد من المدن السوريةء للصالة شكل مستطيل آبعاده 60.6× 42.6 م: 


تحتوى على ساحة لعب صفيرة د حيط بها مدرجات من > جهتبن تسم ل 3 آلاف متفر ج 
۴ 21 لتغطية بلاطات متية مفطعها شبه منحرف. 


الشكڪل )3 استاد حاب الدولي 

بني مجمع رياضي ضخم لدورة ألعابُ البحر المتوسط ب اللاذقية عام 
7 ,/, يحتوي على استاد لكرة القدم ومسيح آولبىن مكشوف» إضافة إلى آريع 
صالات رياضية متوضعة ہشكل يشبه مضارب خيم البدو تتصل فيما بينها بأنفاق 
تحت الأرطر 0 ۰ 

الصالة الآولی: هي كبر الصالات الأریع؛ لہا شكل مستطيل أبعاده 
8 * 98 م» وتحتوي على ساحة لعب متوسطة مستطيلة الشكل متوضعة على 
مستوى - 2.8م عن سطح الأرض» وتحيط بساحة اللعب مدرجات متوضعة بشكل 
بيضويء لحل الإنشائي المعتمد ب تغطية الصالة هو جملة إنشائية معلقة مؤلفة من 
جوائز معدنية تشكل سرجي حصان» يستندان إلى ست أقواس من البيتون المسلح 
مائلة نحو الداخل. 

الال اة كا سقطلل با 55*70 ی على ساك ل 
E E E O E‏ 
الف ك ا ع ا کک ای اة ج ا 


)1( اظ أيشتا؛ سميح مدلل المنشآث الرباضية ك عهد الرئيس حافظ الأسد (منشورات مكتب الإعلام 
والتوجيه المركزي 4 الاتحاد الرياضي العام 4 سورية). 


مجم ممبطاهات ا لهندسة والتقنيات والعلوم 


الصالتان الثالثة والرابعة: متوضعتان تحت سقف واحد وهذا التوضع له 
شكل مريع أبعاده 70*70 م؛ تفصل بينهما المدرجات»ء كلا الصالتين تحتوي على 
ساحة لعب صغيرة» الحل الإنشائي العتمد ے تغطية الصالتين مشابه للحل المعتمد ے 
الصالة الثانية مع زيادة عدد الأقواس التي تستتد إليها التغطية لتصل إلى ست أقواس. 
و2 17 نيسان/ أبريل عام 2007 افتتح 4 حلب 'استاد حلب الدولي" 
(الشكل 13) الذي يتسع ل 75 ألف متفرج» ويعد أحد أضخم الملاعب 2 الوطن 
العريي وقارة آسيا» صممه البولندي كوش . 
يتألف الاستاد من خمس طوابق؛ اثنان تحت الأرض وثلاثة فوق الأرض» وله 
6 مدخلا لخول الجماهيروخروجهاء ويحتوي على ملاعب ومدزجات ولوحات 
إلكترونية وصالات وغرف للصحفيين وغيرها؛ وجميعها مجهز بأحسدث 
اأست مات 


Steel facilities : a43 gd NÎ 


E EN as EE‏ ا و کا و اموي 
هكن تن اة فن ف آل ره را وو اا وو ا 
وصالات عرض ومنشآت خاصة كالجسور وأبراج نقل الطاقة والمنشآت البحرية 
وغيرهاء ويمكن بناء كل منها بأنواع مختلفة من المواد كالبيتون والفولاذ والفولاذ 
الإنشائي المدرفل المصتّع على شكل مقاطع» ولكل من هذه المواد ميزاتها وتفوقها 
انواع معينة من المنشآت» ويتكون الفولاذ الإنشائي من خلائط الحديد مع نسب 
محددة من الكربون ومعادن آخرى ڪال منغنيز والڪروم والنحاس وغيرهاء ويڪون 
الملحتوى الكربوني اقل من 0.25 والمنغنيز أقل من 1.5» آما قي بقية العتاصر 
کون تسا آفل من ذلك بكثيرء: وتحدد كمية الا ا خواص 
الفولاذ كمقاومته ٣أعد‏ ع۲ا ومطاوعته duct]‏ وقساوته 1888ع 10ء وزی 


سے 


)1( الموسوعة العربية ؛ خسان عبود» ألمجلد التاسع عشر؛ ص564 ؛ (بتصرف). 


0 وا اا ا‎ 4 IRS 1 EEE i E 


مقاوهة الفولاذ للصداً إلى احتواء خليطته على النحجاس»؛ كما أن للعمليات 
RON E mS e a‏ 
الميكروية للفولاد حيث تؤدي إلى حجم أصغر للحبيبات مما يحسن خصائصه. 
لح کار بشي 

ار ارلا مك ت نامتك ا لي ثم ENS TE‏ 
لمقاطع الفولاذية المختلفة كالزوايا والمقاطع على شكل مجار 4 عام 187 فأصيح 
الفولاذ آأكثر صلابة وأقل هشاشةء وتم اختيار الفولاذ 4 عام 8 مادة بناء 
أساسية لإشادة برج إيفل بے باريس بارتفاع 201م > وتطورت بے الوقت ذاته تقربيا 
تڪنولو جيا e‏ العائية ذات رات ے مدينة شیڪاغو ے 2 


Wil] L8 Baron Jenney‏ بتصمیم مبنى شركة التآمين عل ا 
۲10m Building surance Company‏ الذي يتألف من عشرة طوابق 4 عام 
E‏ بكامله من المعدن» فكانت الأعمدة من الحديد الصب 
!اء والجواثز من الحديد المطاوع -٣٥١‏ جنات وتم تغليف الإطارات بالآجر 
أو البلاط الفخاري لضمان الحماية من الحريق لأن الحديد يبدأ بفقدان مقاومته إذا 
تعرض لحرارة تزید على °400م 

استمر بعد ذلك بناء الأبنية المالبة الفولاذية ولكن باستعمال جوائز شبكية 
شاقولية كجمل ترييط رة وطاعةعتا يونا اوع لااب لمقاومة قوى الرياح. 
ولعظم الأحمال الشافولية المنقولة إلى أساسات هذا النوع من المباني» ولضعف تربة 
امو ااا د فرك او ا ت ا و ی ا 
أن وصلت إلى الطبقات الصخرية الصلبة 000۲0٥)‏ ثم ورت هذه الطريةة ے2 
التأسيس فحفرت آبار شاقولية يدوي وصولا إلى طبقات الصخر الصلبة ولت هذه 
الآبار بالخرسانة لتستند عليها الأعمدة الفولاذية. 

وة عام 1895 استكمل تكنولوجيا إنشاء الأبنية الحالية باستخدام مقاط 
فولاذية مسحوبة على الحامي على شكل | كمناصر للإطارات» مع وصلات براغي 


ا ا ی ا رتایت زد م نة تة رامسم نع Greinke:‏ 


ET ا ا ووه‎ e A n 
و فاا و ا لل وا ایا وا اچم‎ 
سق‎ Ear are my ppp DY PI RPT PT TTT Tiri a ig r ltt 


EERE 

0 E E E E E EE e 
تباليط فخارية القاومة الحرارة وآبار اسكندرانية‎ WIG PACIHE 

خرسائية 10010044101 6218801 لستد الأحمال الشاقولية. 
بعد الحرب العامة الثانية بدأت الفترة الذهيية الثانية للأينية العالية الفولاذية إذ 
بدا عدد سكان العالم بالتزايد وركذدلك افتصاده بالاتساع والازدهارء وأحب عندها 
مهندسو العمارة فكرة المبنى المالي الذي يبدو موشورأ زجاجيا نتيجة تنفيذ الجدران 
الخارجية على شكل ستارة زجاجية أأذس 211180 1888ع. ومع أن هذه الفكرة تعود 
إلى عام 926 فقد طورت ونفذت بشكلها الصسجيح بعد الحرب العالمية الثانية» حيث 
تبث الزجاج على إطارات من الألنيوم واستخدم المطاط لإحكام الكتامة بين الوصلات 
ضد العوامل الجوية فتفذ مبنى الأمانة العامة للأمم المتحدة 4 عام 1249 ے نيويورك 
مثالا نموذجياً على هذا النوع من المنشآت» الشكل (1) 


الشڪل (1) مپشی الأمانة العامة للام اتسد 
و مطلع السبمينبات ضار الاقتصاد ك تصميم م الأبنية العالية وتنفبذها 
SES TE Khan E e A a‏ 
خارجية ے مبلى جون هانيكوكف ‘Hancock‏ 0[ چ شیكاغو (الشتل 2) ذي 


امائة طابق فشكلت أنبويا صابا بارنفاع 343م مما خفص استهلاك الفولاذ إلى 


: 0 2 2 
145 مڪفه /ه“ e‏ حا بلغ استهللالف المولداد 5 فم اس س میشسی امبایر لاسرا س 


4 ا 2 8 7 4 kL lm! 3 TE‏ 
موم تما ا اة واا وا لاوم 


DR LRT RTE DH r EERE 


O E Ear 
[FAD BEET EEA RE EEE LETE 2 RTE pep IR FREES EES DAR AER HDA TEI E TATED LETE REE HERA TAHAR RTE Ete RLS RRL 


Empire Sale Balding‏ سے نيويورك والتي استكمل بناؤها 4 مطلع النلاثينيات 


لمعل )2 یں و م اسیو ی e‏ ا کر 
و يهل رة قايلة 2 عام E‏ أ اسستخدح المهننكدسن خان الفشكرة فسا ہے 
تصميم برج سیرر WE‏ ا SOAS‏ دی ۴ 1 أ طوأبق بارتقاع e‏ پو e‏ شیکگاغو› 
وڪان آلى سینو ایت قلبلة عد آعلی هنی 8 العالم سف 4 


اشوا 1 وف 1 ر ا ف د ییاو 


: istisna AGE aria aril iirg ز1‎ o PD O PSA SD LEI 


N.‏ اة ل شه ر 
اش RE‏ ا لر وة وا ااا ا ا 


ms grr r 
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n +p و‎ E EE E 1 ا‎ 
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آ“ و ف السو ایی EAE titltlelofy‏ مشا شا من إطار ات صبلبة أو إطار أت 


aT E‏ مر و ا 
مريطة 141128 0122 (الشستل ). 


الشسكل (4) نى متعدد الطرابق بإطارات ية 
يحب آن تقاوم العمل الانشانية 598228 810101119 المستخدمة بے الأبنية 
E E EE E as a EEE‏ 
استخداما فعالاء فأكثر الجمل الإنشاثية فعالية تلك التى تقاوم القوى الجانبية من 
دون زيادة تذكر ب4 استهلاك اواد عن تلك اللازمة لقاومة الأوزان الشاقوليةء أى لا 
تنتج كاضة إضافية عن الزيادة بك ارتفاخ البناء» ويثاء على هذا تصنف الجمل 
الإنشائية 2 الأبنية العالية كما يأتي:. ) ) 

“ اة الاار ا الحسلية frames‏ یق ق 
والأعمدة على نحو صاب و الا ت تأمين E‏ الحانبية بالوصلات 
E a E ln‏ 

ارا د ا د ) 


HE 


EEE 1 ا‎ 4 mia n e 


asa e 
gig ETE TARE TRENT TEL ES TPIT TEA TET FH PHS SAA AF STIRA SERE Lr ETE ALE AUSTERITY FTA E RLF FA PR HE 


tefGEl Shear (FuisSes ila 


أ 
0 4 ا 
اپ 


تم اطا أي سل ص ا ا ; all‏ ا r A e‏ 
e‏ 1 َ کی ا 


ا 


أو جدران قص بيتونية W418‏ 51631 0101218 وذلك من أحل صلاية حانبية 


ا e‏ ا 


آ كبر لليناء بايا" أو٣عاو!ء‏ نستخدم هذه الجملة حتى ارتفاع 400 سترا 


E 


الشكل )5 جیا1 | هدار أت a 3 e‏ شبڪية شار ية 
المعملة الإأعلارية الأنبريية 81۳101018 با1 لdعاه۲]‏ حيث تالف من أعمدة 
متشاربة على محيط ألبناأء فتزداد الصلابة الجانبية مهما يسمحع باستخدام هده 
الجەلاة حتی ارتفاع 304 (الشمكل (û,‏ 


اق e me‏ 2 1 71 ا و ۴ 


r FPTETTLELLELLCLE LN 


Er: 7111 iû u 
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الشكڪل (i)‏ وهل إطارية بودي 


ApEATg lehd 1 enh Î hb AR 


BETEN GARETT SE UE TAS METRES a FY aa a GPL TRE RARER LHR I Br AL Lh RTT TFL LTBI FE a TIE LTA reee FEL RA AE BETTIE PRETEEN ET LE 


ع اة گی 2 ا ا ,1 TUR SEC iE‏ م آل3 داخلة حي يستحدم تربیط 
قطری {i lit f. EE IACI‏ لین مجحیط أليناأء صن ڪل الحهات» يرقم دا التربيصل 


مشاو م اأناع الحانية ا ما لسوت ج باستخدام شلد البحملة حت ارتضاع 2f‏ مرا 
من دون زبادة SS‏ اليتأ اة ا ا اال 1 7 


- جملة رزمة الآنابيب #ط1ا] i‏ تتآلفا من مجموعة من الإطارات الأنبوبية 
جْمّع بعضها مع بعض لتعطي مقاومة جانبية أكبر وتصبح هذه الجملة عملية بدا 
من ارتفاع 72 ا أستخدمت هذه الجولة بے بناء برج سيرز €1 0W‏ 50415 2 
شيكاغى (الشهكل 3 


lonpg-spait steel structures ةاuولطلا د“ الشات القرلاذية ذات المسازات‎ 
E ew Wi CS 


AAS sb Audi! lana gaa 


يعد الفولاذ المادة الأساسية ے المنشاآت ذات المجازات الكبيرة حيث 
سیت اناك او امح الى كانت ددم اة يدا 
الحسور-“ بے إشادة الأبنية ذات المجازاث الكبيرة كالجوائز الصفائحية 
e5‏ اط والجواكز الشبكية 111155€4ء تصضع الجوائز الصفائحية من صقاتح 
طفولاذية لتشكل مقاطع على شكل حرق أ أكبر من مثيلاتها القياسية المصنعة 
بالسحب على الحامي وتستخدم الجوائز الصفائحية لتفطي مجازات حتى 60 مترا 
الشهقل #) ك حن تتشكل الجوائز الشيكية من عناصر خطية فباسية مسحودة 
على الحامي» تجمع هذه العناصر بالاحام أو البراغي على أشكال مثلثية متوازنة: 
وتخضع العتاصر الخطية للضغط أو الشد» ويمكن أن يبلغ المجاز 5211 الذي تغطيه 
الجوائز الشبكية ۵0| مترا. 
ج“ منشاآت شراعية ٩03٥8 51۲1٥11٥8‏ حیث تتصكون من حرائر شيصكية فراغية 
د“ المنسشآت المعلفة ذات الأسةف اiall cabie-supported roof strucfUrês‏ 
تتكون من أسقف مستوية معلقة إلى الأعلى كول فولاذية تشع إلى الأسفل من 
رزوس صوار 113518 أعلى من مستوى السقف (الشصكل 9)ء وقد نفذت بهذه 


الجمل الانشائية منشآت بمجازات حتى 72 مترا. 


0 


agladlg halls dêl! ladan a 
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RYERSS UTA DEVINE YAS TRU EALUST ADRIFT BINNS OIE XRT HENASE LETE TTL ATLAS TD RERIASSSC ta LEE E EASETTORRRETA AA AG 2 aE Li EAA BN sierra 


هس“ فاسشاآت ورحيدة العطايق: وتتالف آساسا من إطارات صاية ۳208$ اكا" 


۹ 


(الشعكل 10 ) أو من جوائز شبكية وأعمدة 1400110۸ (الشكل !أ). 


يبان هذان الشكلان مبنيين نموذجيين يتآلف كل منهما من طابق واحد 


, ve 


مشاد من صفائح تفطية وعناصر فولاذية ثانوية (سكك الجدران وجوائز السقف 
ألانوية) ومن إطارات رتيسية. 


يتات التغحاة : 


UPSETTERS AMELIORATES LORENA RAG iat YAEL E AYET TE 
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اگل nia (Ê Û)‏ دو إصلارات ية 
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مجم مصطللجات الهندسة والتفبات والعلوم 


3 TEETER TT EEE 
تتآلف طبقة التغطية 1ل 14ء الرئيسية غالبا من صفائح فولاذية مطلية‎ 
بطبقاث مقاومة للصداً حيث تغطى الصفائح الفولاذية بطبقة من التوتياء (غلفنة)‎ 
ومن ثم طبقة دهان للوجه الخارجي لتعطي‎ )0۲1۳١۴۲ تليها طبقة دهان اساس (برایمر‎ 
اللون المناسب آو طبقة بوليستر للوجه الداخلي» تتألف طبقة الغلفنة من طبقة منتظمة‎ 
من الثوتياء بنسبة 98.5 ويتم تنفيذها بمملية تفطيس مستمر للصفائح ب4 محاليل‎ 
التوتياء الساخنة؛ ويبجب يجب آلا يقل وزن طبقتي الفلفنة على وجهي الصفيحة عما هو‎ 
مبين به الجدول الآتي حسب المواصفات البريطانية:‎ 


[a 
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عندما تتعرض طبقة التوتياء للعوامل الجوية تتآكل ببطء حتى دُستهلك .2 
النهاية» وتعتمد سرعة التآكل على الظروف المحيطية فتكون سريعة 4 البيشة 
الصناعية اللوثة وة البيئة البحريةء وتكون ديمومة الغلفنة كبيرة جداً عندما 
تكون الشروط المحيطية غير عدوانية وعلى كل الأحوال كلما كانت طبقة الغلفنة 
أسمك كانت مدة بقاتها آطول. 

يتم إعطاء صفائح التفطية صلابة كافية وذلك بتمويجها أو بتضليعها على 
البارد بأشڪال مختلفة ڪما بے (الشڪل 12) وذلك ڪي تكڪون قادرة على تحمل 
الأحمال الحية التي يمكن أن تُطبُق عليها خلال عمليات التركيب والصيانة 
والاستثمار» ويحدد تحمل صفائح التغفطية حسب أشكالما من نشرات المواصفات 
التي تصدرها الشركات المصتعةء ويجب أن تون طبقاث التفطية كتيمة ضد 
العوامل الجوية؛ وأن توفر عازلية حرارية مناسبة» وأن يكون منظرها جميلاء وأن 
تدوم فترة طويلة مع الحد الأدنى من الصيانة» تختلف مواصفات طبقات تفطية 
الأسقف عن مواصفات طبقات تفطية الجدران إلى حد ماء حيث تزداد متطلبات 
الكتامة ے الأسقف 4 ضوء الطلب المتزايد على تخفيض زاوية ميل الأسقف. 

يمكن آن بيثم إنشاء طبقات التفطية على أشكال مختلفة من أهمه: 
طبقة تفطية ثائية القشر:: double shell ¢14ddi7£‏ 

تتألف طبقة التفطية (الشكل 13) من طبقة صاج خارجية مموجة آو مضاعة 
بسماكة لا قل عن 0.7ملم وطبقة صاج داخلية سماكتها لا تقل عن 0.4ملم مع 
بعض التضليع » توضع بين طبقتي الصاج طبقة من الصوف الزجاجي لتضمن عازلية 
حزان ل عن ۷53 60.44 وتكون سوا ك افا الزن عاد تر 80مته 

ري فة العام ال دخا رك ار غل الزات ر افانوتة او كك 
کت ار د2 م ا ی ااا 
وجمعهما معاً ثم تفرد طبقات العزل ويركب بعدها طبقة الصاج الخارجية بوساطة 


(1) G.W.OWENS & P.R. KNOWLES, Steel Designers’ Manual (Blackwell 
Science). 


جڪ ڪڪ ڪڪ ڪج ڪڪ ڪڪ ڪڪ ڪڪ ڪج ڪج ڪڪ ڪڪ ڪڪ 
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ہراغي كما 4 (الشكل 13)؛ وتتطلب شروط العزل المائي ألا تقل زاوية ميل 
التفطية عن °4. 
طبقاتث تفطية من ألواح مرڪ : composite panels‏ 

ثعد من أهم نظم التفطية المتطورة التي تضمن حلا لأغلب مشكلات 
التفطية المعدنية» حيث تحقن الادة الرغوية العازئة 04 بين طبقتي الصاج بك 
لمعمل تحت ضغط محدد لثملا كامل الفراغ بين طبقتي الصاج فتعمل المادة العازلة 
بعد تصابها على نحو مشترك مع صفيحثي الصاج» فينتج ألواحاً صلبة قادرة على 
تحمل الأحمال الخارجيةء وعليه تحدد مقاومة الألواح بالعمل المشترك لطبقتي الصاج 
والمادة العازلة المحقونة بينهما وتحدد الشركات المصنعة متل هذه الأآلواح الأحمال 
الحية التي يمكن تحملهاء ويبين الشكڪل (14) نموذجاً من هذه الألواح. 
- المناصر الثانوية: 5 €1 secondary ¢l¢‏ 

العناصر الثانوية هي العناصر التي تسند طبقات التغطية سواء 2 الأسقف آم 
الجدران ونتقل حمولاتها إلى العناصر الإنشائية الرئيسية؛ وببين الشكل (15) هذين 
النوعين من العناصر الثانوية ؛ ويقتضي حسن أداء طبقات التغطية وشروط التقهيد الجانبي 

لرئيسية أن يكون التباعد بين العناصر الثانوية بين 2- 12م 


per 
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الشكل (15) عناصر ثانوية مشكلة على البارد 


تصنع مقاطع العناصر الثانوية بأشكال مختلفة من الفولاذ المدرفل على 


الحامي أو من الصاج المشكل على البارد» وبينث الدراسات والتطبيقات العملية أن 


المقاطع المشكلة علی البارد هي الأڪثر افتصادية› وڪان ول هده المقاطع إنتاجا 
القطم على شل 7 جيك استخ مت الادة استخداما شالا وتكن حوره 


الرئيسية تميل على مستوي الجسم× ولہذا طورت مقاطع على شكل ل حيث يمر 


بقدم مصتعوا هذه القاطع جميح المعلومات الضرورية عن هذه المقاطع التي تمكن 


اللصممين من اختيار المناسب منها. 
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primary frames الإطارات الرئيسية:‎ - 

تسند الإطارات الرثيسية العناصر الثانوية التي تحمل صفائح التفطية حيث 
تنتقل الأحمال المطبقة على صفائح التغطة إلى العناصر الثانويةء ومنها إلى الإطارات 
الرئيسية التي تنقلها بدورها إلى الأساسات؛ ويبين (الشكل 16) أبسط آنواع 
الإطارات حيث يتألف من جائز أفقي وعمودين. ) 

ولڪن ضرورات تصريف مياه EE‏ أن بن ا ميل محدد 
٠‏ يتم الحصول غليه ذا ڪان المجاز صغيرا (أقل من 10م) عن طريق إنهاءات السطح؛ 
أما إذا كان المجاز كبيراً فعن طريق إمالة الجائز عن الأفق» لكن المتطابات 
المعمارية تقتضي أن يكون هذا الميل بحده الأدنى وزاوية الميل الأكثر شيوعاً هي 
نحو 6؛ ويبين (الشكل 17) أكثر أنواع الإطارات شيوعا. 


عتم مصطللجات | تهندسة والشقتيات والعلوم 


تكون جملة الجائز الشبكي والعمودين المبينة 2 (الشكل 17- أء بء ج) 
مفيدة واقتصادية عندما يكون المجاز كبيرأً» حيث تتألف عناصر جسم الجائز 
الشبكي من زوايا مدرفلة على الحامي» آما الوتران العلوي والسفلي فيتألفان من 
زوایا أیضاً آو مقاطع ۲ لأن وصل مقاطع 1 أسهل حيث لا يحتاج إلى صفاثح وصل؛ 
أما إذا كانت الأحمال المطبّقة على الجائز الشبكي كبيرة فيمڪن آن تڪون 
عناصر الجائز الشبكي مقاطع مجراية أو 1 مدرطلة على الحامي حسب الحاجة. 

ثعد جملة إطار الباب ۴۲۵۳۶٩‏ اواإمم المبينة 2 (الشكل 17 د) من أكثر 
الجمل شيوعاً ب2 الأبنية وحيدة الطابق حيث يمكن أن يبلغ مجازه 60مء ويتڪون 
ا ف ا ع ی ا اه ا صف 
العناصر النحيفة دى إلى الانتشار الواسع لاستخدام العناصر الصفائحية متغيرة 
المطالة بے أعمدة الجملة وجوائزها وذلاك بغية الوصول إلى حلول اقتصادية» ثراوح 
المسافة بين الإطارات من 6- 8م ويراوح ارتفاع الإطار إلى نقطة اتصال الجاثز 
بالعمود (الركبة 82۷85) من 6- 15م. 


2- الحماية من الغرك fire protection‏ 


لر الات افر ية اهارا كيو إفاء حرق خب تل 
درجة الحرارة إلى نحو 1200م 4 حين آن درجة الحرارة الحرجة للفولاذ همي نحو 
550 عندها ينخفض إجهاد سيلان الفولاذ ۲۵١5‏ ك1لز إلى 470 من قيمته عتد 
درجة حرارة 20 م» وتعرف إمكانية تحمل العناصر الفولاذية للأحمال المطبقة عليها 
لدى تعرضها للحريق بمقاومة الحريق» ويفبرعن ذلك بدلالة الفثرة الزمنية التي 
تستطيع الصمود طوالا (1/2ء 1ء 2» 4 ساعة) ويبين (الشكل 18) أمثة علی 
طرق الحماية المتبعة للأعمدة والجوائز 2 الإطارات الفولاذية؛ 
- غلاف بيتوني صاب لlأaaiد5 solid concrete protect10n‏ كLa‏ 4ے الشكڪل 
ا اع ا کا کے تج الخال الو و كن امال ال 
شا تات الجرائن افك القداري أن اكه فمن من اتخوساة ترق 
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خا فة لحرو فة ماعن ال أن هده الطرة وكا وتخا إل روت 
الخرسانة بك قالب حول المنصر الفولاذي. 
- غلاف من الآجر brickwork encas eme‏ حول آعمدةۃ البناء کہا بے الٹشگل 
(18- ب) حيث يستعمل الجر 4 بناء الجدران» وحماية الأعمدة من الحريق 
ويعد هذا النطام من أ كر الأنظهة شيوغا. 
الفلاف المجوف ع11١4>ء‏ 101[0۷: ينفذ على شكل وحدات من ألواح 
الجبصين مسبق الصنع تركب على شبك معدتي» فتشكل صندوقاً حول المقطع 
الفولاذي ڪما بے الشڪل (18- ج). 
غلاف على شكل المقطم 8١21ء‏ ء[1؟۲0ام: حيث يتم بخ المونة الإسمنتية 
على سطوح المنصر الفولاذي كما 2 الشكل (18- د) فتضمن طبقة من المونة 
الإسمنتية سماكتها 38مم حماية مدة ساعتين؛ ويعد هذا النوع من الحماية من 
أرخص آنواع آنا وآ رها فان اف | كر الأ كان خا إضافة إلى 
الوصلات» إلا أنه غير جميل المنظرء ويالتالي يستخدم للتار الخفية خاصة فوق 
الأسقف المستعارة. 
طلاء انتقفاخي مقاوم للحريق 0210£- †umescenıا1nt:‏ تنفذ طبقة الطلاء 
بسماڪة ا يېا تحتوي مركباً يطلق غازات عند تعرضه للحرارة فيندفخ 
الطلاء متحولاً إلى رغوة كربونية سميكة عازلة للحرارة. 


ETI TT n"‏ ت 


(1) انظر أيضاً: محمد السماره» كتاب تصميم المنشآت الفولاذية (2003). 
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STEERS OEE EE A EEEREFERIHEY 


الحماية من الصدً corrosion pIotecti01‏ 
يتعرض الفولاذ للصداً على لحو خاص» فيتأّأكسد الحديد e‏ الپواء 
والماء والملوثات الأخرى ولمذا من الضروري تنفيذ طبقة حماية للمنشآت الفولاذية ضد 
الصدآء واختيار نظام الحماية يعتمد على نوع التلوث ودرجته والعمر المطلوب للمنشاً 
الفولاذي» فاختيار نظام الحماية وتتفيذه تنفيذا صحيحاً يمنح المنشا عمراً أطول من 
دون صيانة. 
ومن أهم العوامل التي تؤدي إلى نجاح نظام الحماية هو تحضير سطح القولاد 
جيدأء لأن كل المنتجات القولاذية المسحوبة على الحامي تكون مكسوة بطبقة 
رقيقة من أكسيد الحديد» فإذا لم تزال هذه الطبقة فإنها تتقشر نتيجة تعرض 
العناصر الفولاذية للتشوهات تحت تانير الأحمال فيصبح الفولاذ عرضة للصداء» 
ولهذا تجب إزالة هذه الطبقة قبل دهان العناصر الفولاذية» وتحضر السطوح الفولاذية 
باحدى الطرق الآتية: 
- التنظيف اليدوي باستخدام الفراشي الفولاذية. 
- التتظيف باللهب لإزالة الطبقة المتأكسدة السطحية. 
- التغطيس بحوض من الأسيد فتنحل الأكاسيد والصداً من دون مهاجمة 
الفولاذ. ) 
¬ التنظيف بصفع سطوح الفولاذ بالرمل. 
بعد تحضير السطوح تطلى بإحدى طبقتي الحماية الآأتيين: 
- طلاء معدنى 110آهاعدط من التوتياء أو الألنيوم يبخ مصهورا غلى سطوح 
الأجزاء الفولاذية أو ينفن بتفطيس العناصر الفولاذية بحمام ساخن من 
- التوتياء المصهورة» تسمى هذه الطريقة بالغلفنة 31۷311231101 وتعتمد 
اك ع نة على سد ا لن سره عه ق ا 
من التوتياء المصهورة. 
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لتوتياء أو الضوسفات ومن لسم طبقة طلا نهائية من آکاسيد الحديد او‎ 


0 
الاپبوڪسي َه و غیرها' 


ا 1 2 2 4 a‏ م 4 ات 
ااا ف 4 Prefabricatios gel!‏ 


يقال عن منشاً ما مسبق الصنع؛ عندما تتم صناعة عناصره المڪونة لآأعمال 
هبكله أو إكهالاته 2 معامل خاصة بهاء ثم تنقل إلى موقم المنشاً ا م ولثبّت 
حسب التصميم المتدسي المع له» فمسبق الصنع هو إحدى الوسائل الأساسية التي 
تدخل 4 صناعة البناء وتسهم بے تقدمهاء وهو تطبيق حسي ومباشر لإحدى الوسائل 


|1 لعملية 2 سياق تصسيم أليناء. 
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فام المهندس شارل هنري بتار )1946 -16881( Charles Henri Sesnsrd‏ 
بصب قطع مسبقة الصنع لمظلات عامة 2 الشوارع» ثم صمم كنيسة سان 
ڪریستوف دو جافل أع۷دل غل p18‏ 0اط 81 ہے باريس التي بنيت خلال الأعوام 
1929/7 : وقد جرى صب هذه الأجزاء من أعمدة وجوائز لجسو ر /سكمرات) 
وكلوسترا (فطم تريينية شأفولية) باستعمال بيتون (-خرساذة) كثيف بے ورشة اليناء 
نفسها ضمن فوالب من الخشب آو الجص» مع وضع قضبان التسليح الملائمة 
للمقاومة والتتبيت» وقد قام هدا المهندس بوضع كتيب خاص احتوى على ميزات 
EE‏ 

تطورت صناعة المناصر المسبقة الصنع بعد انتهاء الحرب المالمية الثانية ك 
البلاد الصناعية بصورة خاصة» ولحكن تقدمها لم يكن مستمرا بانتظام» ومن أهم 
ما حدت 4 هذا المجال 4 القرن المشرين ما يأتي: 

قبل الحرب العالمية الثانية: إنتاج عناصر مسبقة الصنع مخثلفة E‏ 
E A‏ مياه وبعض الألواح والبلاطات المحدودة (أخملية 


۰ حر التفتشن K‏ 
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اال وسر لبه قا ايسا تالاه : لدا إل تسده لصنح لتب زل؛ و حدراںن 


واحهات بارتضاع طابق من البناءء وع داخلية مختافة؛ وبلاطات فد تكون تتمة 
لبلاطات مجاورة مص ونا اا کا بعض الاأدر ج الداخلية أ9 و الخارحية. 
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LE el‏ 19405 بدأب اتاج الخلاباً الثلانية الابعاد الذي سمي: e‏ لمهي ۽ شي 


ار عي ګل ل ا 5 u‏ 1 لاو لی شات ہے سیر aN.‏ اش عام 14 35 1 وخلاله بدا انتشار 
إتاج التطہ ع المسبتا تیا ٠‏ الصنع الحاملة إنشانيا ز EF 3$ has‏ و الات جشسدرفة). 


- بے السبعينات بدأ انتشار استعمال القطم الكبيرة المسبقة 


هة الأجهاد. 

زار القن ارين دات اتقات الحمة اليد ا ا الال خا 
مما كان له التأثير الكبيرے تقدم صناعة البيتون ذي الأداء العالي مسبق الصنع»› 
وقد آدى استعمال الجاثز السويدي 0421١‏ اءأع 5 2 أوائل القرن الحالي إلى أنه 
أصبح ٻالإمڪان ر على بلاطات متكررة ج الأبنية الصناعية والتجارية تصل 


أبمادها ا 30 *30 منرا ا من دون أعمدة داحلهاء وغل بلاطات عاوية للسطو : 
ذات أبعاد تصل إلى 5050 مترا» وبتخفيض أوزانها إلى أقل من النصف. 
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من الناحية الاقتصادية» قبيل الاتجاه نحو مسبق الصنع ب4 لوازم البناءء؛ 
كانت طرق الإنشاء تتعرض لأزمة ارتفاع 2 التكاليف وبطء ج الإنجازء الأمر 
الى ل تحت فو ا ية الحر با ا الفائت :| هاف إلى أن تفن الك الطامت 
الخبيرة زاد من حدة هذه الأزمة» ڪما آن العمال آصبحوا پفضلون العمل ے2 آماڪن 
ا كا لضاني با عن لشفت ون ترص لوال الج اة 

وا ری ر ا ا و ی 
الكبيرة ذات الطوابق العديدة لم تتغير وظيفة الجزء الأساسي الحامل للبناء 
(اليكل: أعمدة وبلاطات) سواء 4 الأبلية السكنية أو التحارية والمكاتب» أما 
باقي البناء فأصبح 4 كثيرمن الأحيان ألواحاً داخلية أو خارجية تعمل فواصل أو 
سواتر مهمتها حجب الرؤية والصوت» والحماية من العوامل الجوية» من دون أن تقوم 
بأي دور كعنصر حامل» من هنا برزت أفضلية جدران الواجهات المسبقة الصنع التي 
حلت محل الطريقة القديمة ك بناء الجدرانء وخاصة عندما يلحط 4 التضميم 
توحيد قياسات هذه الألواح (قدر الإمكان)» حيث يجري صنعها 2 المعمل لتصبح 
جاهزة للتركيب فور الاحتياج إليهاء ومن دون ايد العاملة الاختصاصية النادرةء 
وقد غيرت هذه التقنية كلياً طرق البناء التقليدية البطيئة التي يجب أن تأخذ ك 
الحسبان المهل الضرورية لتصلب البيتون بعد صبه 4 موقع العمل» وكدلك توفير 
المواد الخام ونقلها وتخزينها بے أمكنة قد لا تكون محمية من العوامل الجويةء 
وأيضا انتظار تصلب المواد التي يدخل الإسمنت فيها» كالزمن اللازم لتنفيذ مخثلف 
طبقات الطينة (اللياسة)» وخاصة عندما تكون عالية الإتقان؛ حتى الأبنية الصغيرة 


أصبحت تستفيد من تقنية مسق الصنع بأقصى ما يمكنء وصار من الأمور العادية 
إنجاز منزل صغير 4 طترة قصيرة جدا قد لا تتعدى شهراً آو شهرين. 

إضافة إلى ما تقدم فإن اختيار مواد البناء والمناية بها أفضل ب المعمل مذه 
سے الورشة؛ ليس فقط بسبب سهولة الانتقاء وتوافر الأدوات» بل بسبب إمكان 


ass cecal selene 


مراقية o TT‏ 
بالغ السهولة ج المعمل مما يمكن معه إنتاج عناصر مسبقة الصنع عالية الدقة» بل 
يمكن أن تكون منجزة من قبل مستخدمها بنفسه» وهكذا يمكن التحكم 

بجودة وموأصفات المواد المنجزة الجاهزة للتركيب. 

يعود تقدم وتطور صناعة التشييد المعتمدة على العناصر المسبقة الصغع إلى 
عدة عوامل أهمها: 

- بدء إنجاز القطع ب4 المعمل من دون انتظار دورها 4 الورشة. 

- التأكد من إحكام مرافبتها 2 أثناء الصنع. 

- ضمان تسليمها 4 موقع العمل بصورة دقيقة. 

تسهیل تنفيذ آعمال التعهدات. 

- اختصار الوقت والتكلفة والدر 2 المواد. 

على الرغم من الاحتياطات المتبعة 2 تصميم الأبنية المسبقة الصنع لكي تقاوم 
الزات الأرضيةء فقد ظلت الشكوك تساور المهتمين بهذا الموضوع حتى صدر التقرير 
الخاص بزلزال كوبي 0١‏ اليابانية الذي حدت 2 1995/1/17 وكانت شدته 
أكبرمن الشدة التي حددتها الأنظمة المحلية اليابانية لحساب الأبنية على مقاومة 
الرلازل ے منطقته آنذاك» جاء ے التقرير كان أداء الأبنية المسبقة الصنم المسبقة 
الإجهاد مُرضياأً ج أثاء الزلزالء وذلك ہسہب بنائها بشكڪل نظامي ويتنفيذها من بيتون 
مقاومته أعلى من مقاومات البيتون النقليدية» وجرى عد طريقة البناء المسبق الصتع 

كأفضل طريقة للبناء من بين الطرق المعروطة من ناحية مقاومة الزلازل“. 

أنواع المنشآت مسبقة الصنع: 

1- القطع المسبقة الصنم الثقيلة: هي عموماً القطع الخاصة بالأبنية السكنية؛ 
وخاصة تلك التي يجب صنعها بے المصانع الخاصة بهاء (هناك قطع مسبقة 
الصنع eê‏ الورشات ومواقمع العمل): كقطم اليكل والواجهات والقطع 
التي تحتو ي على التمديدات الداخليةء وهي تمثل 2 الذي يجب ان تهتم به 


EEE 
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LETITIA 


الصناعة المتقدمة څ هذا المجال» التي تتطلب سلاسل إنتاج ڪبيرة لڪي تڪون 
مجدية ماديأًء وبالتالي تستخدم مواد تقليدية يتطلب وضعها 4 الاستعمال آليات 
وآدوات اختصاصية سواء للتسريم آو التركيب أم لحسن المراقبة 2 أثاء مراحل 
التصنيع» كما تتطلب مساحات واسعة الصنع والتخزين» وهي بك جميع الأحوال 
ذات فوائد لا ريب فيها على الرغم من منافسة الوسائل الحديثة 2 إنشاء الأبنية 
و ی ا ف ر و الو اى ااا ا ف 
موقع العملء لأن تصنيع البتاء (إضافة إلى فوائده المادية) يخفف من تنقلات أليد 
العاملةء إذ يشفُل المزيد منها بعد تدريب بسيط وسريع لإعدادها للعمل 2 هذا 
المجال» من بين الأمثلة على القطع المسبقة الصنع الثقيلة: الأعسدة والبلاطات 
والمظلات العامة والجوائز من البيتون المسلح العادي أو مسبق الإجهاد". 
إن استعمال البيتون المسلح المسبق الإجهادء الذي يعتمد على التحام قضبان 
الفولاذ (المشدودة سابقا) بالبيتون» يسمح بالحصول على مجموعات متنوعة صن 
أعمدة الخطوط الكهربائية والجوائز بطريقة آلية تامة أو باستخدام يد عاملة قليلة 
جدأء كما أن استخدام أنواع البيتون العالي المقاومة جداً أدى إلى تخفيف أوزان قطع 
ايق الت وان ور كير كاه اقفل وة اساك الررات ال د 
التركيب» وبالتالي ب4 أجورهاء هذا ويجري أحيانا إنقاج القطع البيتونية المسبقة 
الصنع ضمن أفراأن أو أوعية خاصة يجري التسخين فيها بوساطة بخار الماء إلى 170 
درجة مثوية مما بحقق وفراً ب الوقت اللازم لتصاب البيتون» وقد أمكن رفع جوائز 
إلى مكانها بعد ثلاثة أيام من صبها ومعالجتها بهذه الطريقة بدلا من الانتظار 28 
يوما ڪما هي الحال من دون تسخين. 
2- القطع المسبقة الصنع الخفيفة: من ضمن القطع الخفيفة المتعددة هناك نوعان 
من الجدران: الجدران الفاصلة وألواح الواجهات» وقد صار استعمالا ضرورياً بك 
ا افا العم لطر سرا كان فيك امن اتن اممو اكوك 


(1) M. ANDERSON, Prefabricated Prototypes (Princeton Arch. 2006). 
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E O SEE EET‏ اتنا 5 اال 
عطاءها الطرإز المعماري المطلوب من آبسط الأشكال إلى آعقدهاء بما ے2 ذلاف 
إعطاء الجدران الخارجية مظهر الجدران الحجرية القديمة. 

- الجدار الفاصل: هو قطعة جدار مسبقة الصنع تتألف من صفيحتين بينهما مادة 
مالئة وعازلة للحرارة؛ تثبت إلى اليكل حسب تصميمها؛ وهي جاهزة 
للاستعمال ولا تلزمها أي إكمالات من الوجهين» وهي مصممة لتقاوم الرياح 
ولتحمل وزنها الذاتي فقط» وليست لها علاقة بتوزع الإجهادات المطبقة على 
هيكل البناء» وهي بسبب سماكتها الضثيلة تسمح باستخدام أفضل للمساحات 
الداخلية» ومن خصائصها الأخرى عزلما العالي للحرارة والأصوات وسرعة 
تركيبها وعدم حاجتها إلى السقائلء اخيرأء المواد المستعملة 4 صناعة هاثين 
الصفيحتين هى خلائط المعادن المقاومة للصداً أو المعادن المطلية والزجاج أو 
الألمنيوم أو بعض آنواع البلاستيك المعالح (الميلامين) أو ألواح الجص وغيرها من 
المواد غير القابلة للاحتراق: آما المواد المالئة فهي إسفنجية القوام وعلى الأغلب 

مادة البولي أوريتان 18طةإارآهم آو ما شابه من المواد العازلة. 
¬ ألواح الواجهات: هي جدرأن خارجية مسبقة الصنع ليست لبا علاقة ا 
البناء فتترك هيكله ظاهراً من الداخل» ويقتصر دورها على فصل البناء عن 
الا اا على فصل داخل البلاطات إلى عدة اقسام (شقق) 
كبديل للجدار الحالي المستخدم للفصل ڪيا E TS‏ و 
ا ن کی ع اا تا آڪثر ملاءمة لواخھاآت. حف 
تكن إعطا ره اق كاه ومشاظ مدد لتس اة على إخطاء ناء الاق 


ww 


المرغوب من قبل المعماري الملصمم (الشڪل 1« 
العوأمل المؤثرة 4 تفضيل استعمال مسبق الصنمع: 
يصبح استعمال البهتون المسبق الصنع ضلا ے الحالات الآتية: 


(1) C. DAVIES, The Prefabricated Home (Reaction Books, 2005). 
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- ب البلاد الباردةء التي لا يمكن فيها صب البيتون إلا ب2 آثناء فترة قصيرة جدا. 
- ضرورة السرعة 4 إنجاز العمل. 
عتدما تكون مقاومات البيتون المطلوبة عالية 2 المشروع. 


الناحية الجمالية 4 مسبق الصنه: 


إن واجهة البناء هي وحدها المرئية من قبل العدد الأكبر من المشاهدين العاديين 
الذين يحكمون على البناء من وحي مظهر واجهاته فقط» وبالتالي فإن مجموعة 
واجهات الأبنية المتجاورة تمطي المظهر العام لشارع ماء أو حتى لمدينة ٻپڪاملهاء 
وإن الإبداعات المعمارية تظهر ج الواجهات بصورة رئيسية» ويتيح استعمال 
المناصر المسبقة الصنع حرية إضافية للمعماري المصمم» خاصة إذا ڪان 
التصميم يحتّم استعمال عناصر متشابهة» وكاما كانت التزيينات المعمارية أدق 
كان اتال ال الس الس أفل راسي 

العناصر البيتونية الثقيلة الرزن الحاملة محدودة التتوع عادةء والأدوات اللازمة 
لإنتاجها ثاہتة» وتعديلها صعب» و2 جميع الأحوال يمكن للايقاع المتڪرر أن 
و اوق ا ق 

العناصر البيتونية المتوسطة الوزن (سواء كانت غير حاملة آم حاملة جزئياً أ 
نادراً ما تكون حاملة) تعطي حرية أكبر 2 التصميم» بتداخل مصمم العناصر 
المعماري مع مصمم ومنقذ الزخارف» إذ يمكن تركيب هذه القطع بشكڪل 
يعطي بروزات مختلفة بين الجدران الخارجية والقواطم الداخلية المتعامدة معهاء 
كما يمكن إدخال مختلف التزيينات الخارجية على نوعي الجدران. 

يمكن إعطاء واجهات المبنى التأثير الجمالي المناسب باستخدام النتوعات 
والخزون التي جن انسمل إظرارها بياظة المتاضي الع الح اا 
(جوائز/جدران) والشاقرلية (أعمدة/جدراب. ) 


د 


(1) الموسوعة العريية؛ خلدون عودة؛ المجاد التاسع عشر» ص581 (بتصرف). 
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Building management systems : Jl وما ت إدارة‎ 


أدت التطورات ے هندسة المباني وتعدد وظائفها إلى تفيير 2 المتطابات والحلول 
والتقانات المستخدمة ے منظوماث التحكم با لمباني و|دارتL building management systems‏ 
هدفها توفيرراحة القاطنين وأمنهم» وقد باتت المباني الكبيرة والمجمّمات تتطلب 
نات مات عة ها ها ت الف فك ف راتوو اة يرن 2 
E E‏ ارف لهي ر ا خا 
والسلا الكهراة , والاتهال (ات فبك الباهية والتسه) ونق ل اللو اة 
(الشبكات الحاسوبية)ء والمراقبة والأمن 56٥۲1 58758۳١58‏ والتحكم بالدخول 
[r0اcon access‏ والدارة التلفزيونية المغلقة 001۷ والإنذار عن الحريق» والإطفاء. 

أستخدمت منظومات مستقلة للكشف عن الأخطاء والأعطال» 4 كل منظومة 
خدمة وتوليد إشارات إنذار مناسبة؛ وتجمع هذه الإشارات 4 غرفة مركزية تمكن إدارة 
البنى وقسم الصيانة ممن معالجته ے الوقت المناسب» إلا أن التطورات التي ا 
الحواسيب وتقانات الاتصال ب4 السنوات الأخيرة أدت إلى تطور هذه ا منظومات لتستخدم د 
إدارة المبنى بما يفيد بے زيادة كفاية القدرة الكهربائية وتخفيشض استهلاڪهاء وغڀرهاء 
ويقلل من كلفة استثمار المباني والمجمّعات» كان يطلق على هذه المنظومات أسماء مختلفة إلا 
انه اتفق على تسميتها اث بمنظومات إدارة المباني m5صêغsy8 building management‏ 
وقد شاع استخدام هذه المنظومات حالياً 4 المباني العامة الكبيرة والمثوسطة الحجم مئل 
مشا والمباني التجارية والإدارات الصتاعية والمطارأت ومراكز البحوث والمباني الحكوميةء 
إضافة إلى استخدامها 4 المجممات السكنية العصنرية الكبيرة 


مهمات منظومة إدارة المباني: 


تتضمن مهمات منظومة إدارة المبائي توفير الخدمات فحسب بل تكاملت 
معها منظومات الإدارة «administrative sysê108‏ ويستخدم م صطلح إدارة 
التسهيلات ٤۴۲.عع4رمص‏ رانااعه؟ للمنظومات التي تشغل المباني وتديرها 
باستخدام التحكم بمساعدة الحاسوب. 


مجم مصطلحات الشتلاسة والتفنيات ا 


يندرج ضمن المهمات i EE‏ التحکم وات وأتمتة ة الباني eg‏ عدة منها il‏ 
جميع تجهيزات الخدمة ب المبنى والشتحكم فيها والوصول إلى أفضل تشغيل لہا (مشل التحعكم 
بالمنظومة الكهربائية لتخفيض متطلبات طافة تشغيل المبنى إلى حدها الأدنى» مراقبة نظم 
الإنذأر عن الحريق ومكافحة الحريق عند حدوثه» التحكم بالنظم الميكانيكية من تدهئة 
وتكييف وثهوية من خلال التحكم بوحدات معالجة الهواء والمراجل والمبردات والمضخات)» 
تسجيل متطابات الاستهلاك وتقديمها بے إحصائيات؛ توليد تقارير مطبوعة دورية توضح حالة 
المبنى مبيّن عليها جميع مؤشرات الإدارة للمبنى» إظهار حالة المنظومة والأخطاء التي تحدث بك 
مركز المراقبة ‏ التنسيق بين عمل المنظومات كافة 4 حالات الكوارث لتحقيق خروج القاطنين 
بأمان والتأكڪد من سلامتهم؛ ففي حالة الحريق تقوم منظومة إدارة المبنى بالتتسيق بين 
المنظومات الميكانيكية (التكييف والتهوية) والكهرباثية (اللوحاث الكهربائية والمصاعد 
وإنارة الطوارئ) والإنذار عن الحريق ومنظومة الإطفاء اللي ومنظومة المرافبة والاتصالات» للحد 
من انار الخرنق وغه انتقاز الدخان ك ممرات التة وادراحها لدا يجت آولا محاولة عزل 
منطقة الحريق بإغلاق جميع الأواب المؤدية إلى منطقة الحريق» وإغلاق أبواب آدراج النجاة 
وإغلاق نظم التهوية لمنع وصول المواء الجديد إلى منطقة الحريق (من خلال التحكم بوحدات 
معالجة الہواء ے نظام التكييف والتهوية)» إضافة إلى التحكم بالمنظومة الكهرباثية لقطع 
التفذية الكهريائية وتشغيل الإنذارات الصوتية وإنارة مخارج النجاة والاتصال بمراكز فوج 
الإطفاء عبرنظام الاتصالات 2 المبنى؛ وإرسال جميم الرسائل والإشارات اللازمة؛ وتشغيل 
مضخات مكافحة الحريق» كما تقوم المنظومة ببيان مواقع الحريق على شاشات وحدات 
الإظهار الحاسوبية او على لوحات توضيحية خاصة مشيرة إلى المسار الأقصر والأفضل والآمن 
للوصول إلى ملطقة الحريق مما يساعد عناصر الإطفاء والقاطنين. 

كما تقوم المنظومة بتوفير تحكم مركزي بجميع أجزائها بے حالة العمل الطبيمي ‏ 
وعند حدوث الأخطاء والأعطال. 


تراتبية (هرمية) المنظومات: 
نظراً لحجم منظومات الخدمة بك المباني الواجب مراقبتهاء فإن منظومات التحكم 
بالمباني ثبنى لتشكل تزاتبية محددةء وقد قمّمت هذه المنظومات إلى: غرف التحكم وغرف 


معجم مصملاسات الهندسة والتقتيات والعلوم 


ti 5: i HETE 


التحكم الجزئيةء والمحطات الفرعية؛ كانت تشكل الحطات الفرعية امستوى الأدنى 
للمعالجة 4 التراتبية؛ وكانت مهمتها هي تحصيل الإأشارات والقيم المقاسة وإصدار الآوامر 
E E Oa‏ ا 
للبرمجة تسمى عادة متحكمات رقمية مباشرة laî direct digılal controllers (DC)‏ 
غرف التحكم الجزئية فقد وضمثت نتيجة تطور التقانات الرقمية والحواسيب بحيث أمڪن 
توزيسع مهمات التحكم التي كانت ثناط بغرف التجكم المركزية على الفرف الفرعية 
باستخدام حواسيب أصفر حجمأً وأقل كافة من تلك التي كانت تستخدم 4 المراكز القديمة. 


أشعة الشمس : 
الترکییات اکور یا ر 


مجم مصطاجات الهندهة والتشنيات والحلوم 


إن التقفسيم العصري لنظم إدارة المباني يضعها بے تراقبية من تلائة مستویات 
هى: مستوى الإدارة [۷eعا »nanageme1٤‏ ومستوى ال-تحكم والأتمتة 
and autonation level‏ r01اcon›‏ والمستوی الميداني field level‏ (الشڪل 7)1 . 


المستوى الميداني: 

يستخدم هذا المستوى لإدخال المعطيات من منظومات خدمات المبنى من 
خلال انات اة لمل خساهات الفط و الخ رة وائرطرنة والإخناع) رة 
أو تمثيليةء أو إخراجها إلى المشغلات 5١0٤دلاعة‏ الميدانيةء وقد ترسل المعطيات 
الملحصلة ميدانياً إلى المستوى الأعلى 2 التراتبية» كما تقع ضمن مهمات المستوى 
الميداني مراقبة الغرف والتحكم بوظائفه ا من تدفشة وإنارة وتهوية والتعكم 
بالأبواب والستائر. 

توصل عادة الحساسات والمشغلات مباشرة إلى ذال المتحكم الميداني 
fie eontr e‏ ومخارجە› آو قد توصل عبر شبكة اتصالات تسمی شبكاة 
O O EEO EE E E EER PE AT E E‏ 
التي تستخدم لصبط وظائف الفرف» ويجب أن تكون هذه الشبكة اقتصادية وآمنة 
وسهلة التركيب» وآن تكون سرعة نقل المعطيات فيها معقولة (ولكن ليست سريمة 
و کو عدا ااا و ا ا فو ا و لك ى فاا 
ا A‏ 

تتوافر حاليا معابير "بروتوكولات" اتصال للشبكة على المستوى الميداني 
منها: البروتوك ول الفرنسي ك»ا 82118 لأتمتة المباني العامة والسكنية؛ 
والبروتوڪول الأوروبي E5‏ (منظومة المسڪن |الٺأوروبيî European Home‏ 
nعSyst)»‏ ومسرى التركيبات الأورويي European Installation Bus (E18)‏ « 
والبروتوكول الأكثر شيوعاً هو البروتوكول 10۸11 التي طورته شركة 


)1( J OHN J. MCGOWAN, Networking for Building Automation and Control 
Systems (Faitmont Pr, 1992). 


aaa aera o iam 


إیکیلون 101۸ع c1‏ ا تهتم جميع هذه E‏ بتوصيف الاشارات 
الواجب نقلها وتوصيف المسرى الذي توصل إليه التجهيزات وطريقة عمله وجعلها 
معيارية لتمكين استخدام تجهيزات من شركات مختلفة بے منظومة واحدة. 
مستوى التعحكم والاتمتة 
بنفذ مستوى التحكم والأتمتة جميع وظائف المراقبة والتحكم وأَمْئلة 
رظانت 2 مما مات الى ويكرن دك ناكام كات اة و 
متحكمات نمطية مركبة 2 غرفة التحكم» تكشف هذه التجهيزات الأعطال 
التقانية وتراقب وتقيس قيم الاستهلاك على ألا تتجاوز الحدود المسموح بهاء وتقرر 
ساعات العمل لمختلف مكونات المنظومة وطريقة تحصيل القياسات للاشارات المراد 
مراقبتها والتحكم فيهاء والفرض الأساسي لها هو التحكم رقميا اتات 
المتوافرة بي المبنى» أما المتحكمات فهي قابلة للبرمجة وتبرمج تاا غر وات 
ہرمجة 7118 0i2‏ أو يمكن تحميلها بالبرنامج المطلوب عبر وصلها إلى 
اسوت امت ق موی 
تالت التحكم القابل البرمجة عادة من: 
وحدة معالجة مركزية مبنية حول معالج صغفزي له عرض كلمة يبلغ 8› أو 
E‏ 
- وحدة ذأكرة بحجم كاف لتخزين البرامج اللازمة للمتحكم ليفوم بوظيفته. 
ئناه الان الف خان اا قارات الفا من الخساسات 
التمثيلية للحرارة والرطوبة والضغط والتيار الڪهريائي. 
عدد من المداخل ارق امال اشرات اقام من الخماسات ارك 
للإعلام عن حالات الإنذار. 
- عدد من المخارج ألتمثيلية لقيادة الصعمامات والشغلات والنتابر والمضخات. 


(1) ROBERT BOYLL, Management Tools and Systems for the Building 
Engineer/Maintenance Supervisor (Leo A. Meyer Associates 2002. 


Ec a ت ا‎ 


- بوابات الريط مع الشبكة الميدانية 0 8 يالاات ey‏ 
من جهة» ومع الشبكة التي تربط نظام الإدارة. 

ل ا ا ی او و 
للتحكمء وقد أصبح متوافرا 4 الأسواق متحكمات قابلة البرمجة تنجز فيه ا 
خوارزميات تحڪم خطية 11183۲[ كتغذية متحولات الحالة ا أو تلجيز 
متحڪم تتا س ٻي contro1]e۲)°C(‏ r0portiona1م‏ او تناسبي تفاضلي 
derivative(PD)‏ اproportiona‏ أو قاسبي تڪlاıبyl proportional itegral(P1)‏ و 
تناسبي تفاضلي تڪاملى(10 integral der|v atv e)‏ -اproportlona‏ › وغیر 
خطية ٣۹عدنا-‏ 01 بما 2 ذلاك تلك التي تعتمد مبادئ التحكم العائم 

أcontro zy‏ أو التعکم الموائم ادمع apt]۷e‏ لھ آو مزی Sk‏ 
لوصل جميع المتحكمات القابلة لابرمجة عبر شبكة تسمى شبكة مستوى 
التحكم والأتمتة control and automation level network )١CAKN(‏ « 
وتسمح هذه الشبكة بتواصل المتحكمات مع بعضها ومع مستوى الإدارة الأعلى هة 
التراتبية» وهذا ضروري لأنه يجب تحميل المتحكمات من المستوى الأعلى بالبرامج 
والأوامر الجديدةء وة الوفت فة إيضال العلوفات إلى توي الإذارة من امسترى 
الأفتى ا مح أن تكو هة الف فاو هاي ر كه اة روه 
المعطيات بسرعة أكبر من تلك إلى شبكة المستوى الميداني التي تريط الحساسات 
والمشغلات مع المتحكمات» لذا تزود المتحكمات ببطاقات توفيق للربط مع ڪلتا 
أكثر البروتوكولات الشبكية المستخدمة على هذا المستوى هي بروتوكول شبكڪة 
التحكڪم والأتمتة للمباني Building Automation and Control Network(BACnet)‏ الذي 
ور ل الولايات المتحدة الأمريكية؛ وبروتوكول المسرى الحقلي للعمليات 
Process Field Bus (PROFIBUS)‏ الذي تم تطويره 2 ألمانيا وثبناء الاتحاد 
الأوروبي» تعتمد جميع هذه البروتوكولات ثراتبية شبيهة بتلك المستخدمة 2 
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rsa bara at‏ والتفنيات والعلوم 


اكات اتخاس ارف واا د اك انحا 
وكير المسافات المطلوية ب4 المصانع والمنشآت الكبيرة 
مستوى الإدارة: 

مستوى الإدارة هو المستوى الأعلى 4 تراتبية نظم إدارة المباني» وتتضمن 
وظائفه ما يأتي: إظهار الرسائل والأحداث وطباعتهاء إضافة رسائل نصية وتقارير 
عن عمل المنظومة » التحكم بالإذاعة الداخليةء توفير توضيح رسومي للمبنى بفرفه 
كلها؛ يوضع على كل منها حالة العمل والقيم المقاسة بمختلف المتحولات› 
اللتخكة نظام الا رتشن الرقاف أنه شين اير ا حهاة لى 
بالأعطال» وتغير الحرارة» والاستهلاك» وتغيرالقدرة الكهريائية» إمكائية تشفبي 
المنظومة كاملها ومرافبتها؛ والصيانة وتحليل المعطيات. 

عادة ما تكون التجهيزات 2 هذا المستوى حواسيب شخصية أو حواسيب 
متطورة (أحادية المعالجات أو متعددة المعالجات) أو محطات عمل متطورة تعمل 
كمخدم لشبكات الإدارة» وتزود ببرمجياث تطبيقية مناسبة لتوفير الوظائف 
السابقة المطلوبة من نظام إدارة المبنى» تربط تجهیزات هذا المستوى التي تتوضع عادة 
بے غرفة التحكم رالراق مركز للبتى بوساطة شبك تمن شبك مستری 
الإدارة management level network‏ وتكون هذه الشبكة من آصناف 
الشبكات المحلية (۸Aا)‏ التي تتميز بنقل المعطيات بسرعات عالية؛ لأن معظم هذه 
التجهيزات ڪَها ذڪر آعلاه هي حواسيب شخصية آو حواسيب متطورة آو محطات 
حاسوبية» كما تربط باستخدام وحدات توافق مناسبة عادة نظم التحكم بالدخول 
access controأ systems‏ ونظم الإنذار عن الكر ونظم الإنذار عن السرقة 
والتسال ونظام الدارة التلفزيونية CCTV aalill‏ إلى المحطة المركزية حاشو 
عبر هذه الشبكة أشنا 


(1) VAUGHN BRADSHAW, Building Control Systems (Wiley 1993). 
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ایر اا اوا و والعلوم 


EEE‏ الشبكية المستخدمة على مستوى الإدارة هذا هي: 
البروتوڪول 84016۲ الأمريڪي» والبروتوڪول 1.0 ۴2۸ (الذي طْرّر ج آماني). 


Geographic information systems / GIS Al gl HLaglal 


يشهد العالم اليوم ثورة شاملة وتطورا متسارعاً 4 مجال تكنولوجيا 
العلومات (17) rmation technology‏ اما دت إلٰی ظھور مجتمع جدید یسمی 
مجتمع المعرفة عع لعا 0wہk‏ اه راعآعمء ائذي عمل على تغيير معايير قياس التطور 
الحضاري» كما أن ظهور التقنيات الحديثة أحدث تفييراً ملموسا بے تفكير الإنسان 
وه نظام حیاته» فبات يسعى جاهداً إلى اعتماد أساليب متطورة تدعم اتخاذ قراره 
ٺيڪون صاٿباء وتمڪنه من الحصول على معلومات ڪافية عن استفسار پهمه حول 
مسألة ما بدقة عالية وبأسرع وقت ممكن. 
تعد منظومات المعلومات الجغرافية (618) 08عاورS Geographic Information‏ 
من التقنيات الحديثة المهمةء إلا أنه لابد من تكامل جميم العناصر الأساسية 
لاستثمارها استثمارا سليماًء وقد بدآت هذه المنظومات بے كندا عام 1964 على يد 
روجر توملنسون [01011۸80١‏ .؛ و4 فترة السبعينيات من القرن الماضي زاد عدد 
الشتركات المتخصصة ب4 برمجيات هذه المنظومات؛ ثم شهدت الفترة بعدها زيادة 2 
ا ا ا الخامة بوا ركلف وباد ف 
هدد لضو ا ا ع ا ق ی 
تطور كبير ك فعالية هذه البرمجيات وأدائها. ) 
هنالك عدة تعريقات لنظومات المعلومات الجغرافية» منها ما يأتي؛ 
- هي حالة خاصة من نظم العلومات تحتوي على قواعد بیانات تعتمد على 
دراسة التوزيع المكاني للظواهر والأنشطة والأهداف التي تمن سنت ها 
المحيط المكاني مثل النقاط والخطوط والمساحات» وهي ثقوم بمعالجة 


)1( الموسوعة العربية» فيصل العباس» المجلد التاسع عشرء ص690 (ہتصرف). 
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البيانات المرتقطة بلك النقاط أو الخطوط أو المساحات لجعل آلبيانات جاهزة 
لاسترجاعها من أجل تحليلها آو الاستعلام عن بيانات معينة من خلالما. 
- هي نظام متكامل يستخدم ب4 الحصول على البيانات وتخزينها والتحكم 
بها ثم تحليلها وعرض المعلومات المتعلقة بالطبيعة الجغرافية. 
- هي عمليات تهتم بالخرائط ذات المقياس الكبير ويتطلب تنفيذها نفقات 
طائلة» وهي تستخدم من قبل الحكومات وإلأقسام الإدارية والبلديات لدف 
أساسي هو دعم السياسيين والإداريين لاتخاذ قرارات متوازنة فيما يتملق 
وارد الطيهة والبكرية 
- هي وصف عام لنظام يعتمد على الحواسيب الآلية» يعطي إمكانية تحويل 
البيانات والخصائص الجغرافية وتحليلها وعرضها. 
يمكن القول إن منظومات المعلومات الجغرافية هي تفقنية يستخدم فيها 
الحاسوب» مكرنة من البيانات والتجهيزإت والبرمجيات والعمليات التي تستخدم من 
أجل تحويل البيانات المتملقة بسطح الأرض وتخزينها وربطها وتحليلها وعرضها بهدف 
مساعدة صانعي القرار والمخططين على إعداد الخطط الرشيدة. 


1- مكونات منظومات المعلومات الجغراطية: 


سرا و روا ی 


بین ن الشكڪل (1) المكڪونات المطلوبة EE‏ منظومات المعلومات 

الق 

- الأشخاص: يطور الأشخاص الإجراءات ويعرّفون مهام المنظومات؛ والمستلزمات 
البشرية الضرورية لتنفين مشروعات 618 هي: 

” مدير مشروع 15ت يجب أن يكون على معرفة بالتخطيط لاستخدام تطبيقات 
858 وبكيفية اختيار تجهيزات وبرمجيات 618 ؛ وتقديم الاستشارات 
لستخدمي 68 والتواصل معهم» وإدارة عمل المناصر البشرية المطلوية ليذه 
المنظومات وتنسيقها؛ إضافة إلى وضع الميزانية المناسبة للمشروع. 

- مدير قواعد البیانات 113۸38۵۴ 141403585 : یجب أن يكون على علم بتصميم 
قواعد البيانات ل 015 وصيانتها وتحديثها وضبط جودتها ونوعيتهاء ووضع 
خطة للحصول عليها وإخراجها وإنتاج الخرائط. 

فة الخزنطة الرقمنة وة ٠وو‏ :181 بجت أن كرون فل مرف 
بمصادر البیاناتٹ المتوضفرة ورقمنة 181٤1241101‏ الخرائط» وتحصيل البياناث من 
الصور الجوية والاستشمار عن بعد وأيضاً إدخال البيانات الوصفية للعناصر 
وتصميم الخرائط الرقمية وإنتاجها. 

- مشغل النظام 08۲۵۲0۲ 5۷818۳: پقوم بالإشراف على عمل تجهیزات منظومات 
المعلومات الجغرافية وبرمجياتهاء وإجراء اللنسخ الاحتياطي لفات البرامج 
والبيانات وتقديم الدعم الفني لمستخدمي المنظومات. 

- مبرمج :0۲08۲۵۳۳۳١8۲‏ يستطيع برمجة عملية تحويل البيانات بين الأنظمة 
المختلفة وإعادة صياغتهاء وكتابة برامج تطبيقية لمسألة محددة 2 بيثة برمجيات 
هذه المنظومات وتخصيص 1807ء قواثمها بما يتناسب مع التطبيق. 

- البيانات واهف: مكل القلب النابض لہذه المنظومات» وتوئر دقتها وتوفرها د 
نتاتج أي استملام أو تحليل» تقسم بيانات المنظومات إلى نوعين هما! 


(1) G.F.CARTER, Integration of Geological Datasets for Gold Exploration in 
Nova Scotia (Geological Survey of Canada, Ottawa). 


مجم مصطاحات الهندسة والتقنيات والعلوم 


آ- البيانات المكانية 414ل ۹141؟: ترتبط بجملة إحداثيات جغرافية أو مستوية› 
ومصدرها الخرائط أو القياسات الحقلية ومتّل بإحدى النموذجين الآتيين: 
نموذج البيانات الشماعية أعلفهص واول إ0اءء۷: وهى عبارة عن ترأكيب من 
نقاط وخطوط وعناصر سطحية» تحول الخرائط الورقية إلى شكلها الرقمي 
عن طريق المرشمة البيانية 126۲أذل الحاوية على قرص لأختيار النّقاط أو 
مباشرة لی شاشة الحاسوب باستخدام الفأرة والبرامج الخأصة بذلك. 


Zz 


) الشكل (2) فر البيانات المكانية إلى دة طبقات 
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ا وا ی 


. ا ا أmode data‏ terا:‏ پستخدم هذا النموذج ا 
الصورة 1×18 أو شبكة خلايا لتمثيل البيانات المكانية وتخزينهاء تحول 
الخرائط الورقية والصور إلى هذا النموذج بوساطة المأسح الضوئي 50411€1. 
تجمع البيانات المكانية 2 الخريطة الرقمية بعدة طبقات Sإعلرة!‏ (الشكل 2) 
بهدف التفلب على المشكلات التقنية الناجمة عن معالجة كميات ڪبيرة من 
البيانات دفعة وأحدة؛ تمرف الطبقة بأئها تصنيف متفصل لنوع من السمات 
featur‏ ا كانية. 

ب“ البيانات الوصفية 414ل عااا)ة: تحتوي على بيانات تفصيلية متثل بيانات 
العقارات (أسماء مالكيها ومساحتها والمنطقة العقارية وحقوق الارتفاق) وهي 
تخرن ضمن جداول إلكترونية تتكون من السجلات ١۲0۲ء‏ التي تشتمل 
على عدة خقول £16188 تضتف البيانات الوصفية إلى 

1) بيانات نوعية 1211411۷٤٥‏ كاسم المنطقة العقارية وحقوق الارتفاق»ء تتضمن 
عملية تصميم قواعد البيانات الوصفية الخطوات الآتية: 
تحليل آلية العمل ۲0١۴858(‏ 011810885) وبنية البيانات المتواطرة. 
وضع النموذج المنطقي (1عل0" !4ء اعه!) الذي د يوضع ڪيفية توضع البيانات 

ضمن جداول معينة والعلاقات بينها. 
- تميين النموذج الفيزيائي 01ص اهءاورام) الذي ببين مكان البيانات 
وتخزينها بے نظام ملفات محدد وإجراءات الصيانة والنسخ الاحتياطي. 

2 يانات كمي (11۷8 هاو كف ساحة العقار ودد الخرائط ج النطةة 
العقارية... الخ. 
- التجهيزات :1410۷2١١‏ تتكون تجهيزات منظومات المعلومات الجغرافية هن 

الحواسيب التي يجب أن تتصف بسرعة معالجة عالية وقدرة كبيرة على 
اتخزین البيانات» وكذلك وسائل إدخال البيانات كعءإبعل لام1 كلوحة 


المفاتيح ial keyboard‏ البيانية 126۲ع والماسح الضوئي 8041€۲: 


معجم لاحات الهنلسة والتفنيا ك والعلرم 


SEEKER ERSTE SEDIR RESIS EE ENIREAATARE 


ووسائل إخرأاج البيانات كشاشة العرض 10110١‏ والراسمة اللونة 
printers تlaپlطbllg color plotter‏ 
“ البرمجيات 801۳۷۹۲۴: عبارة عن بر مجيات 6018 إضافة إلى برمجيات قواعد 
البياناث وبرمجيات التصميم بمعونة iلجmlڊaب Computer Aided Desig"‏ 
(DھC)‏ وغیرهاء ویعد برنامج A۲0618‏ وMedia٥Ge0‏ من اهم برامج ›G18‏ 
وهذا لا يهني بالضرورة أله الخيار امناسب إذا كانت الوظائف المطلوبة ب2 
الشروع متوفرة 2 برنامج أسهل وأقل كلفة» وهناك آيضا برنامج خرائط 
آوتوڪاد 13۲ ۳۸2 10اه الذي يجمم بين إمكانات 618 وقدرات C۸9‏ 
- التحليل كأورآه«ه: إن الہدف الأساسي من منظومات المعلومات الجغرافية هو 
إجراء الاستفسارات والتحاليل على البيانات المتوافرة بهدف دعم اتخاذ القرار 
لمسبألة محددة. 
رل اقا الا غل اهم انرا الاستفسارات الممكنة ي 615 ` 

1- الاستفسار عن الموقم 101اsعا‏ «10اهعه]: آي الإجابة E ES‏ 
يوجد 4 موقع محدد...؟ من يملك فطعة الأرض ك موقم ما 

2- الاستفسار الشرطي ١0:اsعني‏ مهنال ط0ء: بمعنى "ما هي المواقم التي تحقق 
شروطا معينة" كالاستفسار عن الأراضي المخصصة للاستخدام الصناعي. 

3- الاستفسار عن التغيرأت 51101ع۷اJ‏ رلآ۲!۴۶): وهو اا جواب للسؤال ما 
هن التفيرات التي حدثت بك موقع ما مع مرور الزمن؟" كالاستفسار عن 
مساحة الأرض التي تحولت من مناطق زراعبة إلى سكنية خلال عشر سنوات 
4 منطقة ما. 

4- الاستفسار ف الأنماط 101اsعناJ p2118۲٣8‏ توضيح كيفية توزع نمط 
ظاهرة محددة كالسزال عن علاقة انتشار مرض ما بالقرب من أحد مصادر 
المياه و منشأة صناأعية. 


(1) K.J.DUEKER, Geographic Information Systems and Computer Aided 
Mapping, (Journal ofthe American Planning Association No; 53, 1987). 
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e e‏ | لش س ا والعلوم 


0de based SOE ~5‏ آي تحدید ا 


اللاجمة عن تطبيق نموذج أو عدة نماذج على موقع» ويصاغ هذا النوغ من 
الاستفسارات بالعبارة "ماذا لو ...۴أ 2طا۷" كالاستفسار عن مساحة 
الأراضي الواجب استملاكها فيما لو اعتمد مسار خط توتر عمال 2 
E‏ 


2- مقرّمات نجاح مشروعات منظومات المعلومات الجغرافية: 


تعد المقومات الآتية من العوامل الرئيسية الهمة 4 نجاح مشروعات هذه 


الأنظومات: 


د 


وضع تصور محدد لمشروع المنظمة» والتخطيط الجيد له: تعد قدرة القاثمين على 
هذا المشروع من تعريف الموضوع والدف والغاية ومكرناته أحد أهم أسباب تجاحه. 
تحصيل البيانات: تحتل كلفة تحصيل البيانات نحو £80 من الكلفة الكاية 
لمشروعات 6[8› ولہذا يجب إعطاء أهمية كبيرة لاختيار البيانات المطلوية 


ون تا 
صيانة قواعد البيانات: خاصة فيما يتملىقی بالمحافظة ل حودهۀ البيانات 
ونحديتها | استمر : 


الاستفادة من الخبرات 81101118 0۴ 18ا08 ؛ يجب أن يون هناك 
تعاون من قبل أعضاء ضيين ومهندسين آخرين مع الأشخاص القائمين على 
مشروعات 618. 

ا بر مجیات wa2r8]گso‏ 18 :18101Z1‏ قد لا تفي برمجیات 618 
المتوافرة بج الأسواق بالغرض بالنسبة لتطبيقات معينة؛ لذا يجب العمل على 


تطويرها ما يتذاسب مع الأنطبيقات المطروحة 2 


{1) D.F.IEMENWAY, Onward and Forward - Change in GIS (Photogrammetric Eng, & 

. Remoter Sensing, Vol, 58, No, 11, November 1992). 

(2) S.DJAZMATI, & S. MAKDISSI, Geographic Information Systems (Dar Al- 
Shark Al-Arabi 2000). 


مجم مصسطاحات ا لهتاسة والتفليات والعلوم 


الإدارة وأتخاذ للقرذر 
كإدارة الثروات الطبيعية والمشروعات اقهندسية ۔.. 
التوثيق وللدراسات التنفيذية 
كلامشووعات الشسويقية والإحاتية ١‏ 
الأستخدامات العامة 
كالمشروعات السياحية والتعليمية ... 


- المشاركة بين البيانات 8١1311ء‏ 44ل: تخفض هذه العملية الكافة الكڪلية 
لتحصيل البيانات وتعزز استخدام قواعد البيانات.. 
- التأهيل والتدريب ع0 أطلهاا لصة د0 اatعuله:‏ للتآهيل والتدريب أهمية 
كبيرة لفهم أسس منظومات المملومات الجغراطية والبدف منها والتقنيات 
الضرورية لا بغية تنفيذ مشروعاتها على الوجه الصحيح. 
3- تطبيقاث منظومات المعلومات الجغرافية: ) 
لتفز وماك ارات الح اف حال بفذاة كن ما انت عة 
إضافة إلى انتشارها الواسع وتلبيتها جميع متطلبات العمل 2 مجالات كثرة الأمر 
الذي جعل ميادين استخدامها لا حصر لاء بُمڪن عموماً وضع تصليف ريسي 
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لتطبيةاتها اعتماداً على عدد e‏ والدقة المطلوية ا و وفعاليتها: 
يمئل هذا التصنيف هرمياء حيث الهرم مقسم إلى عدة شرائح تعر ڪل منها عن 
مجال من مجالات أستخدامها (الشكل 3)ء ويزداد عدد مستخدميها کا قات 
الدقة المطلوبة 4ے المشروعات (الانتقال من رآس الہرم إلى قاعدته وبائتالي تكون 
الكلفة والفعالية أقل» وعليه تزداد التطبيقات صعوبة وتعقيداً وكافة بالانتقال من 
قاعدة الرم إلى رآسه. 

إن ضرورة إدخال منظومات المعلومات الجغفرافية بے مراحل التعليم 4 ألبلاد 
العريية يفتح آفاقاً جديدة 4 فهم العلوم الجغرافية وكيفية إنتاج الخرائط المختافة 
والتعرف على تطبيقات هذه المنظومات بے مجالات أخرى»ء إضاهة إلى التواصل الفعال 
نن امسات اتنايم والنظمات والات العامة بهذ التشنيات. 


( Protractor (tool :( نفل ( أداة‎ 


٠آداة‏ قياس الزوايا ەرف ب (المنقلة)ء؛ وهي أداة تستخد a‏ درجة الزواياً 


ا ا ق ویقوم ہحساب ما زأويته إلى 80 °1 والدأئري› 

والذي يقوم بحساب ما قيمته °360؛ غالبا ما تستخدم ب4 علمى الرياضيات 
.)2 ا 2 2 1 1 

Bs‏ ولكن تتعدى استخداماتها هذين العلمين» فتستخدم على سبيل المثال 


)1( الموسوعة العربية ؛ معن حبیب»› المجلد التاسع عشر؛ ص724 ٠‏ (بتصرف)., 
lHuww. ossmMann. E‏ (2) 


TEES ا‎ 


مهجم مصطاجات الشنمف هة والمقتيبات والعلوم 


منقلة EE‏ الملكف دی أماكن الڪواڪب ly‏ وغبره من 
الاستخدامات الكشرة لہذه لأر 


Engineer $ nlf 
المهندس ۴8۲١آع١8 هو محترف مهنة المندسة» الذي يطبق المعرفة العلمية‎ 
والرياضية لحل المشكلات الفنية» يصمم المهندسون المواد والبنايات والماكينات‎ 

والنظم آخذين 4 الاعتبار قيود التكلفة والجودة أو الأمان. 

يدرس المهندسون آسأاس العلوم التطبيقية» ويختلفون عن العلماء الذين 
يقومون باليحوث وعن الفنانين الذين يهتمون بالجماليات» يربط عمل المهندسين بين 
الاكتشافات العلمية والتطبيقات التي تسد حاجات المجثى. 


Building Materials $ slid d44 


مواد البناء الخامية: 
وتشمل هذه الخامات بصفة أساسية ڪالاتي: 
# خامات مواد البناء وهي تشمل خمسة مجموعات رئيسية: 
1[- مجموعة الآأحجار الصلبة (جيرية-- رملية- دولوميتية- جرانيت- رخام.الخ): 
وتستخدم النوعيات المناسبة منها من حيث الخواص الظبيعية والتركيب 
الكيميائي 2 صتاعة الأسمنت والجير والدبش والطوب ورصف الطرق 
والتكسيات المعمارية وأحجار البناء بالإضافة إلى الصناعات الكيميائية. 
مج اا ال راوه ومح ج اا الات ورانا 
الطفلي والصتاعات الحرارية. 
) 3- مجموعة الرمال والزلط: وثتستخدم 4 عمل الخرسانات الأسمنتية وصلاعة 
الأسمنت ورصف الطرق وصناعة المرشحات. 


(1) ویكیبیديا الموسوعة الحرة» (بتصرف). 
( المضفن الخبابق 
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محم اها ت | لهندسة والتنيات والحلوم 


4- مجموع الجبس؛ وتستخدم 4 صناعة الأسمنت وتكسيه الحوائط. 
5“ البازلت: ويستخدم 2 رصف الطرق ويعض آنواعه 4ے صناعة الصوف 
الصخري. 
# الرمال البيضاء (رمال الزجاج): 
1“ وهي تستخدم آساسا بے صناعات الزجاج والسيراميك. 
2- استغلال هذه الخامات يتم من خلال المحافظات المخطافة. 


Water treatment +( ~A las ) slab! 


المياه هي آساس الحياة( وَتلعا من الا ء كل شىء حن )(الأنبياء 30). 

وهي مادة مركبة من ذرتي هدروجين تتحدان مع ذرة من الأوكسجين ومن 
عدد قليل من الأيونات الموجبة والسالبة لتكوين جزيء الماء. 

ومياه الشرب W۵8١‏ ع1 1ال هي المياه الطبيعية التي تتوافر فيها المعابير 
الفيزيائية والكيمياوية والجرتومية منظمة الصحة العالمية سواء أكان ذلك من 
مصدرها الطبيعي كالنبع آم بعد إجراء عمليات التنقية عليها. 
لمحة تاريخية: 

إن الحضارات التي بقيت ب ذاكرة التاريخ» وخلدها به صفحاته» نشأت 
حول ضفاف الأنهار والبحيرات والينابيع الطبيمية والآبار التي قام بحفرها الإنسان؛ 
والتي عليها كان يعتمد السكان؛ وحولما تجمعوا» وسكڪنوا» عرفت عملية جر 
المياه من مكان إلى آخر بهدف الشرب أو الري 4 أقنية مصنوعة من الفخار آو 
أالخشب منذ العهد الروماني؛ وآثارها مازالت واضحة ے عدد من المدن الإيطالية و2 
كثير من الأمكنة الأخرى داخل إمبراطورية روما؛ كما 4 قرطاج وطرابلس الفرب 
والقنوأت ودمشق ومعلولا وتدمر وغيرها» و4 مدينة حماة ارتبطت قنوات جر مياه 
راا ع مااع عة الو هو اة ابا ف ل اا 
ا لرن اكان ر ۰ 


جڪ 


چم مصدلاا ت الهندسة با والعلوم 


a الموارد الطبيعية تمد السكان بالياهء النقية حتى النصضا‎ Ek 
2 من القرن التاسع عشر الدي شهد ثورة صناعية كبيرة وتزايدا سريعاً‎ 
تمداد السكان وانتشارا لوباء الكوليرا كان سببه التلوث الذي أصاب‎ 
الموارد المائية» والذي نتج من عدم معالجة مياه المجاري التي كانت تصب‎ 
مباشرة 4 الأنهار والأبحيرات.‎ 

وينتيجة ذلك صدر آول مرسوم ے2 بريطانيا عام 1847 بخصوص 
محطات تنقية المياه» وكان أالمسهم الرئيس # صدور هذا المرسوم هو إدوين 
تشادويكف w1e)‏ لهاع 1س8 ومنذئذ بدا الاهتمام بمراقبة الموارد الماثيةء 
وانتشرت 2 أوروبا محطات تزقية مياه الشرب. 

بدأت فكرة تنقية المياه باستخدام طرائق ميكانيكية كااترقيد 
لإزالة المواد العالقة» وانتشرت أحواض الترقيد 4 المدن والآرياف حيث 
كانت تستخدم خزانات لحفظ المياه إضافة إلى عملية التنقية» وهكذا حتى 
النصف الثاني من القرن التاسع عشر حين بدآت تتطور طرائق التنقية ؛ 
وعرف المرشح الرملي البطيء أول مرة ‏ بريطانياء وبعمدها عرف المرشح 
السريع واستخدم آول مرة بے آمريكا. 

و2 عام 1947 تأسسست متظمة الصحة المالمية» ووضعت معايير لياه 
الشرب» وألزمت بها كل دول العالم» وهكذا بدا الاهتمام يتزايد لتأمين 
المياه بالنوعية والكمية اللازمة» وتطورت طرائق التنقية؛ لتشمل التعقيم 
ا وتن الها رة ها د افو م اا اة 
مضادر الناة وخضافصسها واتتالا قا : 
۹ - مصادر المیاه: 

تقسم المياه حسب مصدرها إلى: 
أ- مياه الأمطار :1310W48۲‏ تعد مياه الأمطار مصدر ثفذية المياء السطحية 

الوا معاد وخر ك ندب مها اة مات تاها إلا 
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ara O see e‏ ا ا 


iE By 
قد يكون عليه من ملوتات؛ ويمكن استعمال مياه الأمطار ب4 حال‎ 
توأفرهاء وذلك بعد دراسة معدلات سقوطها ومدى ملاءمتها للاحتياجات‎ 

المائية المطلوية على أن تجمع بطريقة صحية لا تسبب تلوتها. 

ب- الياد السطحية ٣عادw‏ ععة]ااة: تعد المياه السطحية (آنهار» بحبرات» 
بحار) المصدر الأساسي لتأمين الاحتياجات الماثية سواء آأكانت بشرية آم 
صناعيةء إلا أنها ملوثة لتمرضها للعوامل البيثية المختلفة. 
يمكن أن تتغذى الأنهار من مياه الينابيع أو من ذوبان الثلوج أو من 
بحيرات» آما البحيرات فهي إما بركانية وإما جليدية وإما اصطناعية 
تتشكل من إقامة السدود على الأنهارء أما مياه البحار فهي مالحةء ولا 
يمكن استعمالہا مباشرة ؛ إلا آنه نتيجة التطور التكنولوجي السريع ه 
السنوات الأخيرة طقد انتشرت وعلى نحو واسع محطات إزالة ملوحة 
المياه» وآصبح بالإمكان استثمار مياه البحار 4 تأمبن الاحتياجات المائية 
لوت و ااه والز ا 

ج- المياه الجوفية ٤00۷ع‏ : وهي المياه الموجودة تحت سطح الأرض› 
والتي تسريت خلال طبقاتهاء وتوجد على آعماق مختلفة حيث يتوقف 
ذلك على التركيب الجيولوجي لطبقات الأرض» وقد عدت المياه الجوفية 
ما نها للمياه عبر العصور سواء للاستهلاكف البشري أم بك 
استخدامها للريء وتتميز المياه الجوفية بأنها أكثر صفاء من اليا 
السطحيةء ولا تحتوي على مواد عالقة ولا تتاثر بالعوامل الجوية إلا أن 
تراكيز الأملاح فيها قد يكون عالياً مما يڪسبها بعض الطعم واللون 

والقساوةء الآمر الذي يستدعي آحياناً إجراء معالجة لتخفيف تركيز 
هذه الأملاح. 


جم اياك ا لهند سة والتفتيات والعلوم 


SER‏ ت 
يمكن استثمار المياه الجوفية بوساطة الآبار والينابيع» وقد تكون الآبار 
سطحية آو عميقة أو ارتوازية حيث يكون الضغط على سطح المياه 
الجوفية أعلى من الضغط الجوي بحيث يرتفع الماء ب البثر تلقاكي"". 

2- استعمالات الیاه: 

أ االامطاوت از رقمل كلما تمق كه لحان ك الأفراش نة 
مثل الشرب والطهي والغسيل والتنظيف والاستحمام» كذلك المياه المستهلكة 
O E RE E EE TES‏ 

نه ال اة اناع و حف ااا تافافل وا تهات عى 
کوت اغا كذلف اة ااه ك رند وال اا الان وغه 


ERSTE 


من ألأغراض الصناعية. 

ج“ الاستعمالات العامة: وتشمل المياه المستخدمة 2 المباني العامة (مدارس؛ 
مشاقي»؛ فنادق...) ورش الشوارع وسقاية الحدائق العامة ومكافحة الحريق. 

3- خواص المیاه: 

أ- الخواص الفيزياثية : وقشمل درجة الحرارة» اللون»؛ الطعم» الرائحة» المكڪارة؛ 
وحسب معايير منظمة الصحة العالمية فإن درجة حرارة مياه الشرب تختلف 
باختلاف فصول السنة» ويرأوح لونها من (5- 20) درجة لونء ويڄب أن تكون 
عديمة الطعم والرائحة» أما المكارة فتراوح من (2- 3) وحدة عمكارة 
turbidity unit‏ 

ب“ الخواص الكيمياوية : وتشمل: 
- درجة القلوية أو الرقم ألهدروجيني ال 1آP؛‏ وهو الذي يحدد فيما إذا كانت 

المياه حمضية أو قلوية » ويفضل أن يكون 2 مياه الشرب بحدود (7)؛ على 
الرغم من آنه ليس لدرجة القلوية أثر ضار بالصحة. 


(1) أنظر أيضاً: شبلي الشامي- هند رهبةء الرندسة البيثية (منشورات جامعة دمشق» 1992). 


ask i alee slo ot 


- القساوة أو عسر المياه 141d11858Sء‏ وتحدد ا 
والمغنيسيوم وخاصة كريونات الكالسيوم والمفنيسيوم»ء وتعد المياه المسرة 
و ا ا ت ا 9 ا 
على (100) مغم/ل. 
- المركبات الآزوتية» مثل النشادر والنتريت والنترات ويجب آلا تحوي مياه 
الشرب على أي آذر لانشادر والنتريت 4 حين يسمح بوجود النترات بتركيز 
(10- 15) مغم/ل. 
¬ آملاح المعادن الملحلة 4 المياه» وهي محدودة التأثير الفيزيولوجي إلا أنه يفضل 
ألا يزيد تركيزها 4 مياه الشرب على (1000) مغم /ل. 
- المواد السامة» متل الرصاص والزرنيخ والسيانيد والكادميوم والزئبق 
وغیرها؛ ویجب آلا يزيد تركيزها بے مياه الشرب على (0.05) مغم/ل عدا 
الزئبق الذي ا يزيد تركيزه على (0.001) مغم/ل لسميته الشديدة. 
ج“ الخواص الجرثومية: 
تحوي المياه اللوثة العديد من الجراثيم والفيروسات الضارة التي تسبب 
كثيراً من الأمراض كالحمى التيفية والكوليرا والزحار والتهاب السحايا وشلل 
الأطفال وغيرهاء: ويمكن الكشف عن تلوث المياه بمثل هذه الجراثيم بوساطة 
بكترا القولونء وأهمها الإشريكية القولونية آ8.001» ويجب ألا يزيد عددها على 
1مل» ویفضل غیابها نهائيا". 
طرائق معالجة المياه: 
تمر المياه الطبيعية 4 أشاء معالجتها بالمراحل الآتية أو بعض منهاء لتصبح 
ارت 


(1) محمد علي فرج» المندسة الصحية (منشاة المعارف» الإسكندرية 1977), 


ES‏ جڪ 


أ“ مرحلة الثرسيب : 1011 8€@1026144: 


حزان المياد المرشح الرملي حرض الترسيب 
الذقزة 


محطة الضخ الأرلية ۰ 


مخطط رمزي لمحطة تنقية الياه 
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أ- الترسيب البسيط أو الطبيعي ٥1٤4٤10۸‏ ٠1لعء‏ منهآم: يتم 2 هذا النوع من 
الترسيب التخلص من المواد العالقة بالمياه؛ والثي وزنها النوعي آأكڪبرمن الوزن 
النوعي للمياه» وذلك تحت تأثيرالجاذبية الأرضية» ويع مرحلة أولية بك 
التنقية يتم فيها تخفيف الحمل من المواد العالقة 2 المياه قبل دخولما إلى 
المرحلة الثانية (مرحلة الترشيع). 

ب- الترسیب بالترويب أو التخثٿر :sedimentati01 b¥Y C042114†101‏ وج 

تجريبياً آنه من غير الاقتصادي أن يزيد زمن الترسيب الطبيعي على أريع 

ساعات» ولا كانت المياه تحتوي على مواد عالقة دقيقة يحتاج ترسبها إلى 
زمن طويل يزيد على ذلك- كذلك قد تحتوي على مواد غروية من الصعب 
ترسبھا فیزیائياً- كان لاد من إضافة مركبات كڪيمياثية تسمى 
المخثرات coagulants‏ شا غل تجميع هذه الجزيات الدقيقة مع بعضها 
ا هلامية 10٥8‏ ذات حجوم كبيرة يسهل التخلص منها بالترسيب 


چ 


lee i sgt e‏ والعلوم 


و ی و ت غد OT a‏ 
كد کر من ال كا التي تلتصق على سطح الندف الہلامية. 
هناك مواد كيميائية كثرة تستعمل 4 الترسيب بالترويب» من همها 
مركبات الألمني وم والحديد» مثل كبريتات الألمنيوم» وكبريتات الحديد» 
وكبريتات الحديدي» وكلور الحديد وغيرهاء وجميعها ليس لها أثر ضار ج 
ال 
2- مرحلة الترشیح :٤[[)۲۵٤٥۸‏ يعد الترشيح مرحلة أساسية 2 تنقية المياه حيث 
يتم تخليصها من المواد الدقيقة وألغروية التي بقيت فيها بعد عملية الترسيب 
وكذلك من معظم البكتريا؛ ويتحقق ذلك بإمرارها خلال طبقة مسامية غالبا 
کا وئ هو الرون وا ت ااا قروو كر وا مه ا وا 
والكيمياوية 2 أثناء عملية الترشيح 
Ea EAS‏ 
المرشحات البطتة؛ وهى تمتاز بانكفاية الماة ةه التقية إضاهة إلى أنه ل 
ضرورة إلى استعمال مواد التخثير وأحواض الترسيب بائترويب» إلا آنه بسبب 
السرعة البطيئة التي تراوح من (0.1- 0.3) م/سا والمردود القليل لہذه 
المرشحات وللمساحات الواسعة التي تشغلها فلم ثعد تستخدم حاليا وخاصة 
E SE BN SE AEE SEN Sa‏ 
- المرشحات السريعة؛ وهي أيضاً ذات كفاية عالية ج التنقية إلا أنه لابد آن 
يسبقها عملبة ترسيب أو تخثيربسبب سرعة الترشيح الكبيرة التي تراوح بين 
(5- 25) م/ساء؛ من هذه المرشحات ماهو مكشوف» وي ستخدم 1 
محطات التنقية امركزية» ومنها ما هو مغلق» ويستخدم ب المباني العامة 
(مشاقي مسابح» شادق..) ویمتاز بأنه لا بُشغل مساحات واسعةء ويعطي 
وا ا وكفاية عالية ے التقية. 


3- مرحلة التعقيم ٥10۸‏ ٥١ول‏ 0۴ 10nاه1112اعاء:‏ والغاية من التعقيم هي إبادة 
البكتريا والفيروسات الضارة بالصحة التي قد توجد بالمياه» ويتم التعقيم 


aes sr‏ والتقنيات والعلوم 


بطرائق فیزد ٿية ڪالغلي واش الشمس والأشعة ف فوق البنفسجية يا والا ماج ر فوق 
الصرتة. آو بطرائق كيمياوية ؛ وأكنر ما يستخدم غاز الكلور ومركڪباته 
(الكلورامين وهيبوكلوريد الصوديوم وهيبوكلوريد الكالسيوم)» ولا تظهر 
فعالية الكلور ك التعقيم إلا بعد مرور 30 دقيقة على مزجه مع الماء» ويجب آن 
يكون تركيز الكلور المتبقي 2 الماء بعد التعقيم بحدود (0.2- 0.3) مغم/ل؛ 
ويمكن إجراء التعقيم بالأوزون؛ وهو أفضل من الكلورء لأنه لا يترك آثراً على 
کم اة رافح ا آنه كر كاة 
4- إزالة عسر المياه 1108عأ1 s0‏ ٣عاWa:‏ ينتج عسر المياه من زيادة تركيز ملاح 
الكالسيوم والمغنيسيوم فيهاء وتعد المياه مقبولة إذا كان تركيز هذه الأملاح 
بحدود 100 مغم/ل» أما إذا زاد عن ذلك فلا بد من تخفيض هذا التركيز 
بتطبيق إحدى الطرائق الآتية: 
” طريقة التسخين: يؤدي غلى الياه إلى تخليصها من نسبة ڪبيرة من الأملاح. 
” طريقة كيمياوية: وذلك بإضافة ماءات الكالسيوم (الكلس المطفا) آو 
ماءات الصوديوم (الصودا) التي تتفاعل مع أملاح الكالسيوم وامغنيسيومء 
وتعطي مواد غير منحلة يمكن إزالتها بالترسيب أو الترشيح. 
- طريقة التبادل الأيوني: وتمتمد على ترشيح المياه المسرة عبر طبقة من المواد 
تمتلك القدرة على تبادل أيونات اليدروجين والصوديوم الموجودة فيها مع 
أيونات الكالسيوم والمغنيسيوم المنحلة ب4 الماء» وتعرف مادة الثرشيح هذه 
بالریزن". 
إزالة ملوحة المياه (زملحة المياه): 
ممت الدزاية لمر ت الاحا ات المائية وعدم كفاية مصادر المياه 
ال كان ا ن الجن إل البحر والعمل على تخفيف ملوحته للاستفادة من 
مياهه؛ وتراوح ملوحة المياه الجوفية من (1.5- 10) غم/ل؛ بك حين ترتفع ملوحة 


(1 طز آيضا: احم عب الاسط الزخوب ففد عة لياه (أاة الوطني غمان الارن 1994 


مهجم مصطلاجات الهندسة والتقنيات والعلرم 


EEIEE 


اا يكت 


تركيز الأملاح فيها على (0.5) غم/ل. 
N EU Sh,‏ 
أ- الطرائق الفيزيائية: وأهمها طريقة التقطير التي تعتمد على تكثيف الأبخرة 
المتصاعدة من تسخين المياه المالحة» وهي طريقة محدودة الاستخدام. 
نه الزن انض ماو اهمها طرفة الال الأيرتي وتتم لى اليا 


ر ا 
ج- طريقة الأغشية: وهي المعروفة بطريقة التناضح المكسي» وهي الأڪثر 
انششارا ج معظم دول الحالم ٠‏ وتفت الأفشية المقص ر الرئيش ك ية 
التناضح العكسي» وهي ذات أشكال مختلفةء منها بشكل صفائح 
ازا ار اغ ازور اوت 
وا ل اا اا و ن ی ت ا 
المالحة المركزةء ليتم انضغاطها 2 وجه الأغشية ضمن وعاء محكم الإغلاق» يعبر 
الماء العذب الأغشية» فيصبح المحلول الملحي أكثر تركيزاً حيث يصرف خارج 
الغا 


Underground water : Audggl | olakl 


المياه الجوفية une ۲011d 2e۲‏ هي المياه التي تتجمع سواء به المنناطق 
الشبغة ا غير ا قبع ماقا ب خزانات الاه الجزفة الرة تحت سط الأركن: 
أو سے الفراغات والشقوق بين الصخور وحبيبات التربة والرمل والحصىء» ولنتقل هذه 
مياه فيها ببطء؛ على خلاف التدفق السطحي السريع للمياه؛ ويعتمد معدل تدفقها 
على نوعية التربة ومساميتها ونفاذيتها؛ إذ يتحرك الماء بحرية ب4 الترب والصخور ذات 
النفاذية العالية وعلى نحو بطيء 4 الطبقات الطينية ذات النفاذية المنخفضة. 


)1( الموسوعة ألعربية: هلد وهبةء ألمجلد الحشرون؛ ص163 » (بتصرف). 
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قديماً كان يعد مصدر الماء 4 باطن الأرض لغزاً محيراً وغير معروف» مما 
أدى إلى ظهور العديد من النظريات الخاطئة التي اقترن بعضها بالسحر والقوى 
الخارقة؛ وقد كان من المسلم به مدة طويلة أن مصدر المياه الجوفية هو البحأر 
والمحيطات التي يتحول ماؤها المالح إلى ماء عذب أو أقل ملوحة نتيجة مسارها 
الطويل 2 آقنية وطوهات أرضية تحت تآثير ضربات الأمواج» ولكن تبين قيما بعد 
أنه لا توجد قنوات مابين البحار وجوف الأرض» ولا تفقد مياه البحر ملوحتها 
بتسريها إلى جوف الأرض» أو آيضا أن الہواء يتكاثف» ويتحول إلى ماء ب مسامات 
الترية حيث إن كثيراً من المختصين كان يعد أن الماء والواء مادة واحدة» ولكنهما 
سے طورين مختلفينء وتجدر الإشارة إلى أن المسلمين منذ بدء نزول القرآن الكريم 
اا ا ےا وو ام هدو اتا ا از لانشن 
ې بر ل ر ر رر ۵ر 

الكريه: < الم ران الله آنل من السمّاء مء فلك ابيع في الارض ) (الزمر؛ 21) 

إضافة إلى كثير من الآيات الكريمة التي تصف الدورة المائية التي أعطت المسلمين 

عا ضرا شاا وجا < ادها عن مدو اليا اة خان 
امفهوم الحقيقي للدورة الميدرولوجية عند الآأمم الأخرى لم يظهر إلا 4 نهاية القرن 
الشاع شن 

وعموما ثبت آن أصل المياه الجوفية هو الماء السطحي سواء أكان هذا الماء 
طبيعياً مثل الأمطار والأنهار والبحيرات آم ناتجاً من تدخل الإنسان» مثل المياه 

المتسربة إلى الأعماق ب آثاء الري. 

نظريات تشكل المياه الجوفية: 

1- نظرية التسرب: وهي من أقدم نظريات تشكل المياه الجوفيةء وضتّحها العالمان 
الفرنسيان Perrallf ın‏ وماریوت 131۴10٤‏ بأن التسرب هو عملية انتقال 
المطل الماثي أو المياه السطحية عبر مسامات الصخور وشقوقها الصغيرة إلى باطن 

الأرض ما يتعلق بتسرب مياه الأنهار والبحيرات والخزانات خلف السدود 


ELS‏ ڪ 


ایی اا ی ر 


السطحية إلى ياطن e‏ فلا يبمكنها ذلك a‏ آحواض 0 والسدود 
تفطيها طبقات غضارية كتيمة؛ و4 حال غيابها تتوقف المياه عند وصولما إلى 
مل كيا أمعق وفلى انرقم من ذلك لم سقط نظريا التسرب أن تمر 
مصدر المياه الجوفية 4 بعض المناطق الصحراوية حيث تكون كمية الہطل 
الملطري ضتيلة جدأًء إضافة إلى أنها تتبخر سريعاً بسبب ارتفاع درجات الحرارة 

2- نطرية التكاثف: طرح العالم الألاني فولغر #۲ع[اه۷- عام 1877 ج آثناء 
E AL E E a‏ 
المسامية الباردة المتوضمة ب الطبقات العلوية من الأرض» ومن ثم تتجمع نواتج 
الأبخرة لتشكل المياه الجوفية » وحسب رآي فولغر فإن المواء الحامل لبخار الماء 
والمتفلغل ب مسامات التربة والصخور الباردة الواقعة تحتها ويملامستها يتكاثف 
علیها بما یشبه الندی. 

وقد انتقدت هذه النظرية من قبل بعض العلماء الذين تفوا حدوث التكاتف 

بدعوی ائه يڪون مترافقا بإفراز حراري يسبب ارتفاع درجة حرارة الصخور بسرعة؛ 

ومن ثم تتوقف عملية التكاثف. 

3- نظرية المياه العذرية: طرحها العالم زيوس Z118‏ 4 نهاية القرن التاسع عشر 
وتتلخص بأن اللافا (الماغما) تكون مشبعة بمناصر مختلفة ك الحالة الغازية» 
منها اليدروجين والأوكسجين ونتيجة لحركة الماغما بفعل الحركات 
التكوينية وما ينتج منها من تغيرات 4 درجة الحرارة والضغط تيدأ هذه المناصر 
تدرا بالانطلان رر من الا غا و فكل من اتاد ارك جن 
والهدروجين بخار الماء الذي يبدا مع الغازات الأخرى بالصعود باتجاهہ سطح 
الأرض عبر الشقوق ومستويات الفوالىق والمناطق الضعيفة المقاومة» وس كه 
الأثناء وحسب الشروط السائدة للحرارة وللضغط تؤدي مجموعة من التفاعلات 
الكيمياوية المعقدة إلى تكاثف المواد الفازية والأبخرة» فتتحول إلى مواد منحلة 


وغيرمنحلة ومحاليل مائيةء ويتبخر قسم من هذه الأبخرة والغازات ے أثاء 
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صعودهاء لذلاف سميت بالمياه العذرية لأنها لا تشارك بے الدورة الهيدرولوجية› 
وتكون ملوحتها ودرجة حرارتها عاليتين. 

النظرية الترسيبية: تقول الصياغة الأولية لہذه النظرية التي طرحها 
أندرسون 4۸0٤۲501‏ =(190$) بأن المباه الشديدة اللوحة 2 الصخور ليست 
سوى المياه المتبقية من البحار القديمة التي تشكلت ب الوقت نفسه مع توضعات 
الترسبات 2 الأحواض البحرية» ومع مرور الزمن تعرضت هذه المياه لتغيرات 
کیو ت اواك الق جره دال الارن رف ااا رة 
بهذه الطريقة بالمياه الرسوبية أو الياه المقبورة. 

نظرية انشا الكيي.ازري: يؤكد العالم زفارنيسكي ,Kد 541٥۲:‏ وجود إمكانات 
أخرى لتشكل ا مياه الجوفية إذ من المعروف أن كثيرا من الفلزات والصخور تحوي به 
تركبها المياهء ويمكنها أن تتخلى عن قسم منهاأ لتغيّر التوازن 2 الشروط الفيزيائية 
اكا رجنم شاا فكل كنا للهاو ترف 
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مياه ے4 حالة البخار الذي يملا مع المواء الجزء الحر غير الخالي من الماء ے 
ألترية و 1 لصخور» ويتميز يقد رته الكبيرة على الحركهة ے الاتساهات مسافدة 
بفعل فرق المرونة (نسبة تغيرات الرعاوبة وطرق الرقلوية). 

مياه المرتبطة فيزيائياً بسطوح الصخور وبقوى تفوق كيرا قوة الثقالة 
الأرضية فكلما زادت سماكة المياه حول طح جزيء التربة ضعفت قوة 
الارتباط» وصارت على شكل غشاء حول حبيبات التربة وتدعى حينتذ المياه 
الخشائية ذاث الارتباط الفيزياثي الضعيف. 

ليام النقالية: وتسمى الاه النقطية السائلة» تتشكل حينما تتا قص الشوى 

مناه للمياه الغشائية على حزيتات الصخر» وتستمم تستمر سمامكتها بالازدیاد الت 
حبن انعدام تآثيرهاء فتيدآ بالخضوع إلى القوى الثقالية التي تسهل حرصكة 
هلد المباه.2 المسامات وشسصوق الصخجر لتصل 2 مسو ی المیاه | لحمو فة 

المباأه الشعرية: ولا قوة تور طحي تسمى فقوي الالتصاق أو الشد 
السطاسحي» وتصكون أصكبر من قوى التقالة الأرضية. 
تمد المياه الشعرية حالة خاصة من المياه الثقالية التي تتكون بعد انعدام تأثر 
شوى السشد على المياه الفشائية» وتتحرك إلى الأسفل باتجاه مستوى المياه 
الحوفية؛ ماعدا جز زم منها يبتعحرك إلى الأعلى بفعل الخاصة الشمرية وتقشف 
هذه المياه 4 المستوى الذي تتساوى فيه قوى الشد السملحي والثقالة الأرضية 
المطبقة عليها. 

الاه التجمدة: تون حينما تاعشفض درجة الحرارة إلى دا دون الصسشر من 
المياه الغشاثئية والمياه الثقالية المتحمدة 4 الصخور الہثة على شمكل بلورات 
و اا ت و طيشات خليدية. 

لميا المرتبطة مكيمياويا: وهي المياه المتحكونة 4 السشبكات البلورية 
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تتوافر المياء الجوفية بے الطيقات الصخرية من الأرض اش 
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أل ممل ف تعلق الاه العوفية ے الطايفات الممضردة 


او اا هل ا ق الح اف الحا اة وتكن تة اة 
الجوفية فيها نحو 59/. 

- المسخور الثارية: تحتوي على بعض التشققات آو التجاويف الناتجة مسن 

الفقاعات الوائية التي تسمح بتخزين الماء» وتجعلها وسطأ حاملا له. 

السخور المتعولة؛ وهي فقيرة بالماء باستشاء الرخام المتشقق الذي يمكن آن 


يكون طبقة جيدة لتجمع المياه فيها. 
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- طبقة المياه الحرة: وتسمى أيضا المياه غير الارتوازية أو غير الحبيسة» وهي 
مجموعة الصخور الحاملة للمياه الحرة المتجمعة 4 المستوى الأول الحامل 
للمياه ا من سطح الأرض. ويعرفها العالم ميزر ۷/26١‏ بأنها المياه التي 
تصب على نحو حر ب4 الآبار» يكون سطحجها الحر خاضعا للضغط الجوي؛ 
وهناك نمط خاص يسمى بالمياه الحرة المعلقة تتوافر فوق المستوى الحر للمياه 
الجوفية بسبب توافر طبقة كتيمة صفيرة الحجم تفيد بے تراڪم كميات 
مجحدودة من هنم المياه. 

ا ةة المياء شبه الحرة: وهي تنتج من عدم التجانس الطبقى بے الطبقات 

الحاملة للمياه الحرة إذ قد تتألف من طبقة رمل ناعم 4 الأعلى وطبقة رمل 

خشن بے الأسفل. 
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وتكون عموما محصورة بين طبقتين كتيمتين من الأعلى والأسفل»› وحينما 

يخترق بثر ما هذه الطبقة يرتفح الماء فوق السطح الفاصل بين الطبقتين 
الكتيمة العلوية والحاملة إلى ما يسمى بالسطح البيزومتري. 

4#“ طلبتة اليا السبيسة غير المشفوطة :وهي الطبقة التي تكون محصورة بين 
طبقتين كتيمتين أو ضعيفتي النفوذية من الأعلى والأسضل» تتجمع فيها مياه 
خاضعة لضغط يساوي الضغط الجوي» وتكون هذه الطبقة غير مشبعة 
بالماءء ويعدّها بعض حالة من الارتوازيةء ويعضهم الآخر حالة من المياه الحرة 
مغطاة بطبقتین کتيمتين. 
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تعتمد حركة المياه الجوفية وسرعتها رئيسياً على نفاذية الصخور والميل (آو 
الادحدار) الپيدروليكي الذي يساوي حاصل قسمة الارتفاع بين نقطتين من المياه على 
الاقف اكا يا 

تخضع دراسة حركة سوائل القشرة الأرضية لقوانين ومقتضيات مختلفة؛ 
ويعود ذلك إلى اختلاف الأوساط تحت هذه القشرةء وتبين أن الأوساط التي تتحرك 
فيها المياه الجوفية هي أوساط مسامية ذات شقوق»ء وهي غير متشابهة وغير متجانسة 
لذلك فإن نوع الجريان وشكله وسرعته تتغير حسب الوسط. 

كما تكون حركة المياه الجوفية إما مستمرة وإما غير مستمرة إلا أن 
السرعة الموجهة للجريان لا تتغير مع الزمن» ويسمى هذا الجريان بالجريان المنتظم؛ 
غير أنه لا يتوافر 4 الطبيمة» وعموماً قإن سرعات الجريان ب4 الطبيعة تتفيرمع 
الزمن؛ وتصنف بے نظامين: 

نظام الجريان الصفائحي آو المنتظم؛ ونظام الجريان المضطرب آو غير 
المنتظة. 
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إن جريان المياه الجوفية 4 الوسط المسامي غالبا ما يكون صفائحياً حيث 
تكون جزيثات السوائل فيه على شكل خطوط متوازية فيما بينها وغير متداخاة 
وعلى شكل صقائحي» على خلاف الجريان المضطرب الذي تكون فيه جزيئات 
السوائل غير منتظمة ومتداخلة وذات سرعة كبيرة لجريانهاء ويتفير اتجاهها مع 
الزمن» لڪن متوسط سرمتها يڪون ثابتا. 
تكون عموما سرمة المياه بطيئثة ب4 الجريان الصفيحي للمياء الجوفية› 
ووضع العالم هنري دارسي 041٥۷‏ عام 1856 قانونا يعبر عن هذا اللوع من الجريان 
ڪما پاتي: 


Q= VA 
V=K. I 


Q‏ = التصريف» ۷ = سرعة حركة المياه الجوفية 

€ سامل نفا 

2 اميل الد روليڪي 

فرق الارتفاع. 

NIE TE 

ك اكا لسر 

ويبصورة عامة لوحظ أن حركة المياه الجوفية وسرعتها هي أقل كثيراً من 
مرد اوا 

مما تقدم تبين أن حركة المياه الجوفية وسرعتها تعتمد اعتماداً كايا على 
اذا انحور وال اندو نكي مكف زاوا تراد سرا زيا داري 
والعڪس صحيح. 


الموامل المزثرة 4 تذبذب مستوى المياء الجوفية؛ 


¬ المطل المطري: تتوافر علاقة وطيدة بين الہطل المطري والتذبذب 2ے مستوى 
المياه الجوفية› فڪلما ڪانت كمية المياه المترشجة ا باطن الأرض ڪبيرة 


وناور رر ا ا 


8 مف ا جر ب ر اتال فان م اد الد ر 
مواسم المطر؛ وينخفض يي مواسم الجفاف» ويحتاج ارتفاع امنسوب إلى 
ا حي كن اا ا ي لرن ار مهن ا اا 
وهذا يعتمد على نفادذية الصخور. 


الجريان السطحي: إن مرور المياه الجارية 4 جزء من الطبقات المائية الحرة 
يؤثر ب2 مستوى المياه الجوفية» ويمكن عموماً للجريان ما بين المياه السطحية 
والمياه الجوفية آن يكون متبادلاً وآن يحدث فيما بينهماء ويك حالة تفذية 
الطبقات المائية من المياه السطحية يلاحظ انخفاطض السطح العلوي للمياه 
السطحية وأرتفاع مستوى ألمياه الجوفية؛ والعكس صحيح. 

التبخر والنتح (التبخر النتحي): يعتمد تأثير التبخر والنتح 2 مستويات المياه 
الجوفية على عمق مستوى اليا الجوفية وعلى شدة التبخرء إذ يكون التبخر 
والنتح ب الطبقات المائية العميقة ضميفينء ويمكن إهمالماء أما تذبذبات 
مستوى المياه الجوفية 2 المناطق التي لا تحتوي على أغطية نباتية فتڪون 
ضعيفة» ويعود عموساً سبب تذبذباته 4 مواسم لمو النباتات إلى الفواقد 
الناتجة من التبخر النتحي» وثعود زيادة هبوط مستوى المياء الجوفية 4 الأيام 
المشمسة إلى زيادة الفاقد 2 التبخر»ء ويصل هذا اليوط إلى حده الأعلى 2 
منتصف ساعات النهاز»ء وتتتاقص سرعته 2 أثاء ساعات الظلام بحيث لا 
یزید على مستواه 4 آثناء النهار. 

الضغط الجوي: إن تذبذبات مستوى المياه الجوفية ج الطبقات المائية الحرة 
الناتجة من تفيرالضغط الجوي قليلة جداأء وتمد زيادة ضغط البواء فوق 
الطبقات الائية الحرة مسؤولة عن هبوط المستوى المائي»؛ أما زيادة الضغط 2 
نطاق التربة فيقلل حجم الهواء مما يؤدي إلى رفع المياه الشعرية» ومن ثم 
ارتفاع المستوى المائي» ويحدث خلاف ذلك حين نقصان الضغط., ویسبب تفير 
ا ك او و a‏ 
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ويلاحظ ھبوط 2 مستوی المياد الجووية ے آیار ألمراقبة حبن زبادة الضيفط 
المصادر الرئيسية للمياه الجوضية: 


- المياه السطحية؛ مث الأمطار والأنهار والبحيرات» أو من تدخل الإنسان» مثل: 
ماء الري والمياه المحقونة من المجاري» والمصانع وغيرها. 

کون الخجوو ارو 

د اليا الصهيرة الناتجة سن خر الصين 

- المياه التاتجة من النشاط البركاني. 
وح ناء الجرشة ك الوطن المري؛ 

الماء شريان الحياة ونبضها على الأرض» ويعد 4 الوطن العربي آهم الموارد 
الطبيمية على الإطلاق وصاملاً أساسيا ترتكز عليه حياء الإنسان وأنشطته 
الاجتماعية والاقتصادية 2 مخطلف المجالات؛ ولاسيما 2 المجالات الزراعية 
والصناعية والمنزليةء يتميز هذا الماء من غيره من الموارد الطبيعية بثبات كميته ج 
ألكرة الأرضية وبتجدده المستمر 4 مدة محددة من الزمن بفضل الدورة 
الميدرولوجية؛ هذا وقد أشارت الدراسات الشاملة للتوازن المائي على سطح الأرض 
إلى أن هذه الموارد المائية تفوق عموماً الطلب على المدى المنظور. 
وانطلاقاً من هذا الواقع الطبيعي يسود اليوم الاعتقاد أن الموارد المائية هي 

موارد طبيعية غير محدودة وغيرقابلة للاستتزاف» ويمكن استخدامها من دون 
ضوابط تشريعية أو علمية؛ ومن ثم فقد شفلت المیاه دوراً ثانویاً بے حسابات عمليات 
التنمية إلا أن النمو السكاني وازدياد استهلاك المياه 4 مختلف القطاعات التنموية 
التي شهدت تطوراً كبيراً وسريعاً 4 النصف الثاني من القرن العشرين وظهور أزمات 
مائية جدية ك مناطق متعددة من المالم أدى إلى تغيّر واضح 2 المفاهيم المتعلقة 
وارد اة فقا ت کح ا دة ها فته ان فزنت تدز زل شتاغات 


راسخةء مفادها أن الموارد المائية هي موارد محدودة وقابلة للاستنزاف» وتؤكڪد 


و ای ل 


الدراسات الحديثة اا الإنسان 2 ا آنحاء ا سيلجاً إلى مياه البحر 2 
مستقبل ليس ببعيد لتفطية حاجاته» ومما يزيد 4 تفاقم الأزمات المائية آن كثيراً 
من مصادر المياه صارت عرضة للتلوث ولاسيما ب2 المناطق الصناعية ومناطق 
التڪثيف الزراعي. 

رواد اکا ص ک اتون العريی لمات ةة همها ون ان 
الأعظم من أرأضيه يمتد عبر أقاليم مناخية جاضة وشبه جافة» ومن ثم تجدد المياه 
يكون ظاهرة غير منتظمة 2 معظم الأحواض الماثية المنتشرةء وتنعدم هذه المياه 2 
الأحواض الصحراوية الكبرى. 

وة الطب الق د على اة و ا ات اة د الفغ رات اناخ الجافة 
باستثمار المخزون الجو إلا أن الآثار السلبية التي ظهرت 2 العديد من الأحواض للاثية 
الفرف اتر ةف ونت افا خو مل هد لأاك راا اخراك 
امحدودة الامتداد أو المخزونء وقد زاد 4 تفاقم الوضع وخطورته تدهور نوعية المياه أو 
فف ااا د فد مالاا د اراقع فإن هذه المشكلة سوف 
تزداد مستقبلاً مع تزايد حجم الطلب على الماءء وهذا يقتضي أن يتوافر لدى الجهات 
المختصة والمعنية تفهم أكبر واهتمام أكثر عمقا لعوامل توافر المياه وتخطيط بميد المدى 
أواجهة الحاجات الماقية والأزمات امتوقم نشوؤها مسنتقب ل" . 


Mineral water : dahl alakl 


المياه المعدنية W2۴٣‏ ۲غ٣‏ هي مياه الينابح التي تحتوي على نسب من 
المعادن والأملاح والفازات المنحلة الموجودة ا أو التي ا ضيفت بطرائق صنمية 
لمحة تاريخية: 

عرق المصريون القدماء واليونان والرومان الأهمية الاستشفائية لامياه 
الو ودف يع اا اة واا انان أ ارعان فة حن 


(1) الموسوعة العربية؛ رياض بلدية» المجلد الهشرون» ص166 
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مجموعة من الأمراض السائدة آنذاكف» برزت أهمية عدد من المواقع الأثرية ے مصر؛ 
مثل حلوان والفيوم وجنوب سيناء وسفاجاء لما تحتويه هذه الأماكن من ينابيع لياه 
معدنية ورمال وكتبان قادرة على علاج المديد من الأمسراض وشفائهاء وه مدينة 
طبرية المحتلة توجد ينابيع المياه المعدنية والحمامات الكبريتية على أنقاض أبنية 
الرومان ثم العرب» فقمنها بركة الحمام الكبير التي بنيت بے عهد الجزاروالي 
مكا سنة 1830م» كذلك فيها عيون مالحة وحارة؛ وقد قيل: "من اغتسل بمائها 
الحار ثلاثة أيام» ثم اغتسل بماء بارد وكان به علة» شفي بإذن الله" و4 قرية 
الحسينية انتا عشرة عينا يخرج الماء منهاء وثختلف ب4 خواصها العلاجية» وقد أنشاً 
الكنعانيون مدينة "حجات" عند الحمامات: ومعنأها الينابيع الحارة» ويقال: إن هذه 
الف تف ا 

اتسع استخدام المياه الممدنية مصدرا للشرب مع احتفاظ بعض منها بغعله 
الاستشفائي» الذي لم يخل بالطبع من المغارقات والمبالغات. 
تصنيفها وتركيبها الكيمياوي واستخدامها: 

AEA REAR o E GEAN LS 
وتركيبها الثابت نسبياًء وهي تشكون بطريقة طبيعية ب4 مخازن مائية خاصة» وهي‎ 
أكثر صحة لجسم الإنسان مقارنة بمياه الشرب العادية بسبب احتواثها تقريياً على‎ 
عدد من العناصسر المعدنية (الأيونات) والعناصر الضرورية للجسم» والتي تتفير‎ 
ڪمياتها من بئر إلى آخر.‎ 

تصنف المياه المعدنية تہعاً لعابير عدة» فحسب التركيب الكيميائي ونسب 
العناصر» مثل الكالسيوم والمغنيسيوم والكبريث يمكن تصنيف المياء المعدنية بما 
ياڻي: 

1- مياه الكالسيوم: وهي التي يحتوي كل لتر منها على ا من مادة 
الكالسيوم» ولا دور مهم 4 بناء الجسه. 


تبان و 


2 میاه ا anes um water‏ وهي الياه المعدنية التي يحتوي ڪل 
لترمنها على 12مغم/ل من مادة المغنيسيوم اکى مع اللیثيوم i1010‏ 
والزنك 211٥‏ الذي يحمي الجسم» ويقوي الجهاز المناعي» ويسيطر على 
ضفط الدم. 

3- المياه الكبريتية ۲اوس dعأهf]اsu:‏ وهي المياه المعدنية الفنية بالڪبريت التي 
تساعد على علاج بعض الأمراض كروماتيزم المفاصل والأمراض الجلدية 
وغيرها. 

تصنف المياه المعدنية تبعاً للعناصر المنحلة فيها كما يأتي: 

مجموعة مياه الكلور ومجموعة مياه الكبريت» ومجموعة مياه الڪربون 
ومجموعة مياه الكبريتيت» ومجموعة المياه الكبريتية الكلورية والڪلورية 
الكربونية؛ وذلك عا لتصنيف جاأمعة كانسس 41848 الأمريكية. 

أظهرت الدراسات التي أجريت على تحليل التراكيب الكيمياوية للمياه 
المعدنية (مياه العيون ومياه الآبار) ب4 عد بلدان أن نسبة العناصر تختلف من موقع إلى . 
آخر» وآن تحليل المياه 4 أي موقع يجب أن تتطأبق نتائجه مع المواصفات العامة 
للتراكيب الكيميائية للمياه المعدنية التي تحتوي عناصر الفلور والبوتاسيوم 
والمغنيسيوم والكالسيوم والصوديوم والبيكربونات والسلفات والحديد والسيليكا 
والكلوريد والنترات» ويجب آلا تقل نسبة مجموع العناصر 125 عن 260 مغم/ل ‏ 
وأن تراوح قيمة ال ۴م بين 7.4- 7.8 إضافة إلى وجود عناصر معدنية آخرى 
مهمة يمكن أن توجد» ويقضل آلا تزيد على القيم الآتية: الزنك أقل من 0.1 
مغم/لء والنيڪل أقل من 0.01 مغم/ل؛ a‏ 0.14 مفم/ل» ومن 
المعلوم أن تركيب المياه المعدنية وثباتها يتغيرتغيرا تغفيرا فيا غر اريخ وة ترات 
طور ا:0 


(1) General Standard for Bottled/Packaged Drinking Waters (Other Than Natural 
Mineral Waters, CODEX 2001). 


ديجم مصسطالجات ا لشندسة وا فياك والعلوم 


VI SFE 


أماكن توافرها ب4 الوطن العريي والعالم: 

تتوزع ا مياه المعدنية 4 مناطق مكثرة من العالم» ويتم استثمارها تجاريًاً 
وصحيًاً وسياحيًاً» وقد انتشر استخدامها مياهاً للشرب ة الآونة الأخيرة على تحو 
لوطا وكا اهار اتون دة و الك رة اه خامة ة تقار السا 
الاستشفاثية» ففي سورية توجد حمامأت الشيخ عيسى 4 قرية حمامة 4 محافظة 
إدلب» وحمامات 'أبو رياح" 4 محافظة حمص؛» وبئر اليادودة 4 مدينة درعاء وج 
. تدمر نبع افقاء الأثري الغني بالمغنيسيوم والكبريت والبوتاسيوم والكالسيوم والزنك 
والنيكل؛ إضافة إلى ينابيم كبريتية متفرقة ب البادية السورية. 

وك فلسطين المحتلة جنوب مدينة طبرية تنتشر الينابيع الكبريتية بك قرى 
لوبية وسمخ والعدسية والحمة وحطين ومجدل الشجرة والحسبنية» و4 مصر تنثششر 
مثات العيون والآبار الطبيعية ذات المياه العدنية والكبريتية التي تختلف بك العمق 
والسعة ودرجة الحرارة» والتي تحوي نسبة أعلى من عنصر الكبريت مقارنة بالاآہار 
المنتشرة ب شتى أنحاء العالم» إضافة إلى عدة أملاح معدنية وبمض المعادن ذات 
القيمة العلاجية؛ مثل كربونات الصوديوم ونسب متفاوتة من بعض العناصر الفلزية 
كالمغنيسيوم والحديد» مثل حمام فرعون الذي يبعد عن نفق الشهيد أحمد حمدي 
نحو 110كم» ويتكون من خمسة عشر ينبوعا تتدفق منها الميام الساخنة من داخل 
مغارة بالجبل الموجود على شاطئ البحر الأحمر» وتراوح درجة حرارتها بين 55- 75 
درجة مثوية؛ وأثبتت التحاليل إمكانية استخدامها ي الاستشفاء من الأمراض 
الصدرية والجلدية وبعض آمراض العيون» وكذلك حمام موسى الذي يوجد بمدينة 
طور سيناء؛ والذي تتدفق مياهه من خمسة ينابيع تصب 4 حوض خاص» وتفيد 
مياهه الكبريثية التي تقرب درجة حرارتها من 73م بے شفاء العديد من الأمراض 
الروماتيزمية والجلدية. ) 


آنواع المياه المعدنية المصنعة والطبيعية؛ 


تقسم المياه المعباة تبعاً للمصدر إلى ثلاثة أنواع» وهي: 


معجم مصطلجاة الهندسة والتقنيات والملوم 


IDEOTNIRREINEIEEYT 


- المياه المعدئية الطبيعية: التي يكون مصدرها باطن الأرض. 
- مياه العيون: التي يكون مصدرها بنبوعاً واحداً محدداء وتعباً ¥ مكڪان المصدر 
- مياه المائدة: هي مياه معباة ذات مصدر غير محدد كما 2 النوعين السابقين؛ 
فقد تكون من مصادر متعددة من باطن الأرض آو من مصادر سطحية» و2 هذا 
النوع لا تتم التعبئة عند المصدر؛ء ولكن تنقل بخزانات إلى مكان التعبئةء وتتم 
ممالجتها تہماً للمواصفة القياسية العالمية» وضمن ذلك يميز نوعان من المياه 
المعدنية: منها التي تكون خالية من الغازات» ومنها الغازية. 
وقد ظهرت مؤخراً آنواع من المياه المعدنية عرفت باسم المياه ذات العناصر 
الضافة» والتي تحوي ممادن إضافية بنسب عالية يمكن أن تكون ضرورية للجسم. 


استهلاف الیاه المعدنية المعباة وتوصیات منظمة الصحة ألعالمية: 


ارف 


الجدول (1) الحدود الدنيا من العناصر المعدثية بے المياه المعدنية حسب الدليل )108 (CODEX STAN‏ 
تتم مراقبة ا مياه المعدنية المعبأة على نحو جيد تبعاً للمواصفات الموضوعة من 
قبل منظمة الصحة المالمية والميئات المعنية 2 بلد الإنتاج حيث تراقب المياه المعدنية 
بدقة آُڪېر مما تتعرصن له هياده اشرب أأعادية خاصة العناصر التي بيڪون لہا آثار 
صنحية ضارة ے حال زيادة نسبتها عن ألحدود السموح بها. 


981 


القاعدة الأساسية لتقويم نوعية المياه المعبأة» كما تم إنجاز الدليل القياسي 
لمواصفات المياه المعدنية وتعديلاته من قبل لجنة الدليل الغفذائي 
C0dex Alimentarius Commission (CAC)‏ وموافقة منظمة الصحة العالمية؛ 


والذي يتضمن توصي المياه المعدنية من الناحية األكيمياوية وتحديد الحدود الدنيا 
للعناصر المعدنية المسموح بها كما هو موضح ب4 الجدول (1)“. 

وقد تضمن الدليل القياسي لمواصفات المياه المعدنية أيضا المواصفات 
اليكروبيولوجية المثالية للمياه المعدنية والتحاليل الضرورية لذلك خاصة فيما يتعلق 
بالأشريكية القولونية ٤.٥٥11‏ والمقديات s81 عpا0 00٥٥1‏ والزائة Pseud010138‏ › 
كما تضمن توصيات خاصة بالإغلان عن التركيب الكيمياثي للماء على العبوة 
بهدف ضبط جودة الات . 


(1) Codex Standard for Natural Mineral Waters (CODEX Stan 108-1981, rev. 1-1997), 
الموسوعة العريية؛ عبدالله يعقوب» بشار إبراهيم» المجلد المشرون» ص172‎ )2( 


ا والتقنيات والعلوم 


Spring + gil! 

يعني النبع 5011۸8 تفجر المياه الجوفية على سطح الأرض الطبيعية؛ أو 2 
قيعان البحار والبحيرات والأودية. تخرج الياه من فوهات أو شقوق أو كهوف› 
وباندفاع يتناسب مع طاقة الحامل المائي الجوے ground water a1۲‏ المفذي 
للنبع وطوبوغرافيته الجوفية. 
علاقة النبع بالتشڪيلات الخرلوخة الحيطة: 


E 


4 Pl E, 


ALLL أ‎ 


E Eg a r E 


إن الوقوف على تبع ذي أهمية يطرح مباشرة السؤال ء عن E‏ 
البيدروجيولوجية (الجيولوجية المائية) اداع 0ا0عع١إ‏ لرا وإن التعمق 4 دراسة هذه 
الظروف يفسح المجالء عند الإيجاب» لتطوير طاقة هذا النبع وتنظيم استثماره» بما 
يغطي احتياجات المنطقة الجافة وشبه الجافة» كما هي الحال ب4 معظم البلاد 
اة 

4 جميع الأحوال يتوضح الحامل المائي الجو4 على طبقات ليتولوجية 
beds‏ ا0gicaاth0ا‏ صخرية كتيمة 11108۲۳821٥‏ (صماء) آو نصف كڪتيمة من 
حيث نفوذية ااا اةع ".اعم المياه» ويتكون الحامل من طبقات مسامية» رملية أو 
رسوييةء أو طبقات جيرية 8018 ]1 مشققة متكهفة كارسثية عأاك5إة)ء آو 
طبقات طباشيرية متكهفة» وما إلى ذلك من طبقات نفوذة عاا2ع”۲عم؛ اليتابيع 
الأشد تفجراً وتصريفاً 1هي تلك التي تصدر عن حوامل مائية جوفية 
ڪارسٿية: ڪما RS‏ والفيجة اللذين يتشكل منهما نهر بردى 
المار بمدينة دمشق؛ وهو شريان واحة دمشق الشهيرة (الشكل [1). 

ثظهر اليناييع 2 موأقع جيومورطفولوجية أaء!ع0‏ ]0 امإمص0عع مختلفة» 
منها: سفوح المرتفعات» وقيعان الأودية» و2 منخفضات السهول حيث يتكشف 
الحامل المائي الجوبك. 


حركية (ديناميكية) ۵۷121118١‏ النابيع الطبيعية : 


يشيرموقع النبع إلى تفجر فائض ٠۷6۲۴1٠١۷‏ الحامل المائي الجو 2 
الملكانء عندما يتجاوز مستوى الحاأمل المستوى الحدي ۲1٤1041 111٠1‏ للتوازن المائي 
السكوني hydrostatic equilibrium‏ 

تقسم الينابيع إلى فشتين: ينابيع هابطة ع٣أd«عءءعل‏ وينابيع صاعدة 


ذاث سطح حر؛ ے2 حبن أن الينابيع الضاهةة تصدر عن حواأمل مضغفوطة ع۷]امa»»‏ 
تقع الينابيع الهابطة ج المواقع الطبيعية الأقل مقاومة ے سفوح المرتفعات وقيعان 


a‏ أ لششدسة والتقتيات والعلوم 


e‏ والأراضي ال المنبسطة» أما2 ET‏ الصاحدة فتجري المياه الجوفية تحت 
المستوى ألائي السكوني بحيث تقع تحت الضغط فتصعد للخروج من طتحة النبع. 
ثمة حالة شائعة 4 معظم الينابيع الكارستية الكبرى؛ وهي ڪون هذه 
الينابيع متناوبة 110۲۳1٤٥۸١۲٤‏ ترتضع فيها التصاريف وتهبط فی وتمة حالة 
خاصة 4 بمض الينابيع» متعارف عليها عالمياً باسم الينابيع ذات السيفون»؛ حيث 
يرتفع التصريف بشدة وعلى نحو مفاجئ؛ ولمدة محدودة» ثم يعود إلى حالته الطبيعية 

تدريجياً» كما هي الحال بك نبع الفيجة الذي يزود مدينة دمشق بمياه الشرب؛ 

تسمى هذه الحالة 'تفجر النبع وهي تحمل ظاهرة تعمكر الياه بنسبة عكارة تزيد آو 

فقن وا ا ا 

تصنيف الينابيم: 

1- الينابيع الحلوة الطبيعية العادية: وهي ينابيع شاثعة بل العالم» وعلى نطاق 
واسع» كما أنها على العموم ينابيع هابطة» حرارتها عادية» وتستعمل مياهها 
للشرب والري والصناعة وغيرها من الاستعمالات العادية. 

2 الينابيع الحلوة الطبيعية الكارستية :وهي ينابيع آقل شيوعاًء وأكنها ذات 
تصاريف فائقة على العموم» وهي ينابيع صاعدة وباردة» تستعمل مياهها 
لأغراطض الشرب والري الزراعي» تتطلب تصاريف عالية من المياه» وخاصة بے 
إمداد المدن الكبرى بمياه الشرب» وقد تتفجر هذه الينابيع ب2 قيعان البحار. 

3- الينابيع الحلوة الصنمية (الفجارات) الجا تقنية هندسية ماثية تراثية عريقة؛ 
ظهرت ے4 بلاد الفرس ب القرن الثالث قبل الميلادء وانتشر ت ے البلاد العربية 
تدريجياً» حيث تأخذ تسميات مختلفة منها: كهريز 2 العراق» أفلاج (جمع 
فلج) 2 الخليج والجزيرة العربية» فجارة 4 الشرق الأوسطء قطارة 4 المغرب 
العربي» هناة رومانية (وهي تسمية شائعة)» ومع تلاحم الأقطار العريية الحديث 


(1) ESCWA, United Nations, a on the Wale Resources Situation in 
the ESCWA Region (E/ESCWA/Rev.1, 1981). 


e 


مجالات e‏ (الماية) شاع مصطلح الفجارة" وهو اليوم معروف 


عربياً. 

تنفذ الفجارات 2 أراطض مسطحة»› بميول خفيفة» تجري تحتها مياه جوفية 

عذبة» قريبة من سطح الأرض وغزيرة؛ يتلخص التنفيذ باختراق الحامل المائي 

الجوے من خلال حفر نفق أفقي بعكس انجاه حركة مياه الحامل» يستمر حفر 
النفق إلى أن يتقاطع مع الحامل لتجري مياهه 4 قاع النفق بالراحة وتخرج إلى الأرض 

الطبيعية على صورة نبج طبيعي. 

تتيح الفجارات استتمار الشريحة الطازجة والأجود من مياه الحامل المائي 
الجوك؛ وهي بذلك آداة خيرة من شأنها حماية المنطقة القاثمة فيها من تدهور البية 
والتصحرء ومكافحة النزوح عن الريف»ء تستثمر مياه الفجارات ج توفير مياه 
الشرب والري الزراعي لقرية أو مجموعة من قرى مشاركة 4 إنشاء الفجارة 

وصيانتها وترشيد استتمار مياهها. 

لا زالت تقنيات الفجارات- على قدمها- مجدية من النواحي الاجتماعية 
رالافتصادة راه ج مظعا لتاطق العرية الي شافت قهاة الاي غير اتا 
منذ عقود بے سبيلها إلى الانقراض 4 بعض المناطق بسبب عاملين اثنين» أولہما 
الإقدام على تحديث أساليب استعمال الموارد المائية وتطويرهاء وثانيهما ضخ المياه من 
آبار مجاورة بكميات من شأنها تجاوز الحدود النظامية بما يؤدي إلى هبوط مستوى 

أ الج عل آ ن اترا و الجا رط مدع اام د ا 

بالدرجة الأولى. 

4- الينابيع الحرارية- الممدنية آ۴۲2٣أص-م‏ عع ط): تتميز الينابيع الحرارية من 
سابقاتها بكوزها نافورية» نتفر بشدة تصاعدية» من شق آرضي عميق أو فالق 
عميق» ب4 مواقع لا تنبنٰ عن ظواهر هيدروجيولوجية؛ وإذا كانت مواقع الينابيع . 
الأخرى متوافقة مع الظروف الميدورجيولوجية المحيطة فإن الينابيع الحرارية- 
المعدنية لا تبدو متوافقة مع هذه الظروف؛ بل تبدو كأنها متصلة بنهاية عرق 
شبه معدثي سائل» وكما يدل عليها اسمهاء فإن اليتابيم الحارة-٠‏ المعدنية 
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یوجر اا اد دا ت 


تڪون حارة E‏ الحالات؛ الأمر الذي يجعلها غنية Ee‏ مما 
يدعو إلى اهتمام المجتمع بها من حيث الاستعمالات وخاصة العلاجية الطبية: 
وإضافة إلى الحرارة العالية والعناصرالمعدنية» تتصف الينابيع الحرارية- 
المعدئية على العموم بتصاريف نظامية ذابتة» وهي ظاهرة غيرشائعة بے الينابيع 
الأخرى. 
وثمة بداثل للينابيع الحرأرية- المعدنية» فمنها ما تكون حارة بحمولة 
معدنية عادية» أو حرارية- معدنية بالتكامل؛ أو ممدنية بحرارة عادية وتفجر غير 
نافوري» وعلى ذلك؛ إن ما يؤكد أنتماء كل من هذه البدأئل إلى فة الينابيع 
الحرارية- المعدنية هو قدرتها على شفاء بمض الأمراض» إذ آطلق عليها بمعض 
المؤلفبن اسم 'الينابيع الملاجية الطبية'ء هذاء ويشهد التاريخ بان هذه الينابيع 
كانت تستعمل بهدف المعالجة المائية» وسرعان ما اكتشف الأفدمون آنها تتميز 
بخواص شفائية» وخاصة 4 عهد الفيلسوف اليوناني افلاطون0. 
أمهات الينابيع ب4 الأقاليم المربية: 
الأوضاع الماثية بك آراضي الدول المريية متغاوتة تبعا لمواقمها الجغرافية 
وخواصها الجيومورفولوجية ومناخهاء وتأآثيرهنذه الظطروف بے واقع الينابيع 
وخواصهاء ومن آجل اعتماد مبداً التمائل 4 عرض أمهات الينابيع قسمت الدول 
العريية إلى خمسة أقاليم هي ن الضري ى الر: الجاع الريي < ع ادرا 
٠‏ الشرق الأوسط- شرق إفريقيا المربية- غرب إطريقيا المريية e‏ 
- ك الخليج العربي: 
(1) الكويت: أراضي الكويت خالية من الينابيع اأ 
(2) البحرين: نبع داخلي أوحد هوا الاي الواقع ب قلب ا ثمة ينابيع 
كارستية تحت بحرية على بعد عشرة ڪپلومترات شمال شرق الملحرق؛ 


(1) أنظر أيضاً؛ الثروة المائية العربية"» مجلة الإنماء العربي للعلم والتكنولوجياء بيروت العدد 17- 18 
تموز/یولیو 1989). 
a‏ 
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# 


وينابيع كارستية تحت بحرية آخرى إلى شرق البحرين مباشرة؛ يقدر مجموع 
تصاریف هذه الینابیع ب 290 ل/ثاء ما يعادل 9.6 مليون م سنويا. 

(3) قطر: أراضي قطر خالية من الينابيع الطبيعية؛ تنتشر 2 أراضي قطر حفر 
اا كارت تهر واه د واا ان ان رود ها ا 
الكرت 

(4) الإمارات: الينابيع الطبيعية قليلة 2 الإمارات ومحدودة التصاريف منها: ينابيع 
الخت الشمالي والخت الجنوبي» وسيجي» وبوسخانة» ومساي» وييلغ 
مجموع تصريفها السنوي 4 ملايين م من المياه الحلوة نسبهاًء وتتميز 
الإمارات بمجموعة كبيرة من القجارات يبلغ مجموع تصريفها الستنوي 30 
مليون م وآشهرها أفلاج معلا. 

(5) عمان: أم الفجارات 4 المالم العريي» حيث تنتشر على نطاق واسع 2 
الشرط الساحلية المحاذية لىسفوح السلاسل الجيلية» وأهمها آفلاج وادي 
البطحا والمضببي» وتوفر 50 من الاحتياجات المائية للري الزراعي» وتوجد 
ك سفوح السلاسل الجبلية مجموعات من الينابيع الصفيرة والمتوسطة منها: 
عيون آرزات وصحنوت وجرزير وحمران» بمعدل تصريف سنوي قدره 10 
مليون م 

2 ي شبه الجزيرة العربية: 

(1) السعودية: ب2 البداية» 'نبع زمزم" القائم ب قلب حرم بيت الله الشريف 
بمكة المكرمةء وفيما يأتي خواصه المقدسة: تتفجر مياه نبع زمزم من فالق أرضي 
عميق وباندفاع مؤزكد بدليل طاقته المائية الفائقة؛ المياه قلوية لحد ما؛ 7.5 = مء 
اللوحة 1550مغم/ل تتالف من: الصوديوم 3[ت(332). الكالسيوم ف©ت(104)» 
المفنيسيوم ۷1Eت(52)ء‏ البوتاسيوم × ت(12)» الفحمات €08ت(395)» الكلور 
ا٣(360)؛‏ أكسيد الكبريت 804 ت(290)» وقد أعطى تحليل از الات 
trace elements‏ بطريقة التنشيط النترونى 4٥1۷24101‏ 1)۲00ع۸ فنا تفوق 30 
عنصراً بتراكيز مختلغة منها؛ الانتموان» البريليوم» البزموت» البروم» الڪويالت» 


¢ 
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DETRIUKKN TIE 


اليود» ألمولبدينومء مما يؤكد فائدة مياه زمزم لصحة الإلسان كما هو معلوم: 
أخيراً لاء نقي» لا لون له ولا راقحة» ومذاقه مالح فليلا. 

و راقن اود ق ا ل ای ی ان 
الساحلي الغريي (تهامة) على البحر الأحمرء سلسلة الجبال الغريية (الدرع العربي)ء 
الاد رة ا مف ا ا وو وكوف رات 
مياه عذبة غزيرة ومتجددة على طول السفوح»؛ يطلق عليها اسم عيون الأفلاج منها: 
الراس» أم هيب» الرويسء الباطن» أم برج» الشقيبات» آم البقر» تجر مياه هذه 
العيون إلى الأراضي الزراعية غرباً بطريقة الفجارات» وك الدرع العربي تحمل سلسلة 
الجبال كثيرا من الينابيع الصغيرة والمتوسطة العذبةء وأغزرها 2 جبال عسير 
جنوباً؛ ومنها نبع زرقاء أما 4 المسطحات الشرقية المطلة على الخليج» فتوجد ثلاث 
واحات تتفجر 4 كل منها ينابيع غزيرة منها؛ ينابيع الرفوف ي واحة الاحساء 
وينابيع القطيف شمال الدمامء وينابيع الخرج 4 واحة جبرين. 

(2) اليمن: لا توجد بے اليمن أنهار دائمة الجريان» بل تشهد اليمن 4 مواسم 
الأمطار فيضانات كبرى» وثنتشر ب4 اليمن 4 السلسلة الجبلية والسفوح الخارجية 
زالنجود العليا مثات الينابيع الصغيرة (الغيول جمع غيل“ المعايين جمع معين) العذبة 
والدائمةء تراوح تصاريفها بين لترواحد إلى بضعة لترات ج الثانيةء وقد تتجاوز 
عشرات اللثرات أو مائة آو مائتين ومنها: غيل باوزير؛ وينابيع وأادي حضرموت ووادي 
عدم ووادي العين 4 اليمن الجنوبي» وبك اليمن تنتشر ينابيع حرارية- معدنية منها: 
حمام العيون وحمام السخنة ب4 منطقة الحديدة. 

3- 2 اشرق الأوسط: 

(1) العراق: تتمركز الينابيع ب2 النصف الشمالي من العراق؛ وتتوزع على 
النجود الشمالية الشرقية (سفوح جبال زاڪروس) حيث تكون عذبة وطبيمتها 
كارستية غزيرة؛ وعلى سهول الجزيرة (أرض الرافدين) حيث تكون مياهها أقل 
عذوية من سابقتهاء وتنتشر الفجارات (الكهاريز) ب سائر المناطق المذكورةء 


مياهها غزيرة وعذبة عموما. 


کک و ورا با والعلوم 


0 لبنان: ن الأراضي اللبنانية 9 a a OEE‏ وأڪٹرها 
غزيرة وعذبة منها: ينابيع نهر العاصي ب لبنان بمعدل تصريف سنوي 
0 مليون مء وينابيع نهر الليطاني (295)» ونبع أفقا (145)ء ونبع اليمونة 
(90)» ونبع جعيتا (85)؛ ونبع قاديشا (80)؛ ونبع عنجر (65)ء وينابيع 
الحاصباني (55)» ونبع الصفا (45)» ونبع الباروك (35)؛ ونبع فوار انطلياس 
(25)» ونبع العسل (23) جديتا (15)» هذاء وثمة ينابيع كارستية تحت بحرية 
قريية من الشواطن اللبنانية ¥ مناطق شكا وخلده والدامون وصيدا وون 
تراوح تصاریفها بین 60- 1000ل/۵ا. 

(3) الأردن: ب4 الأردن تسود الينابيع ب4 النجود والأرأضي العليا والسفوح» وبك 
المسطحات الشرقية على نحو أقلء المياه محدودة التصاريف» وهي عذبة وداثمة 
الجريان عموماً» ومن هذه الينابيع ب4 مناطق: إريد بمعدل تصريف سنوي قدره 
2 مليون مء الكرك (24)؛ الزرقا (23)» عمان (22)ء البلقا (19)ء 
السخنة (10)؛ طفيلة (9)ء الأزرق (4)؛ معان (3)؛ وثمة بعص الينابيع 
الحرارية- المعدنيةء أهمها ينابيع الحمة الأردنية المقابلة ليدابيع الحمة السورية 
على نهر اليرموك. 

(4) فلسطين المحتلة: نهر الأردن من جهةء والمياه الجوفية الغزيرة من جهة هي مصادر 
إمداد فلسطين المحتلة بمياه الشرب والري الزراعي وغيرهاء مضافاً إليها 
مجموعة الينابيع الفزيرة الكارستية 4 منطقة رأس المين التي يتشكڪل منها نهر 
العوجا (اليركون) المثجه غربا ليصب شمالى تل أبيب» يشدر معدل تصريف هذه 
الينابيع ب 100 ملیون ‏ وا تقل 32 ا إلى مدينة القدس لإمدادها 
اه الو 


)1( أنظر اشنا المنظمة العربية للتربية والثقافة والعلوم» موسوعة مصادر المياه الأرضية 4 البلاد العريية 
(جامفة الدول العربية» توضس 1972). 


رسمت خارطة الأ حواض المائية السورية بے عام 1967 وعددها سبعةء منها 
ثلاثة آحواض داخلية مغاقة (دمشق- حلب“ البادية)ء وأربعة مفتوحة على البحار 
(الأردن الأعلى- العاصي- الساحل- الفقرات الأوسطا)؛ فيما بأتي عرض 
لأمهات الينابيع الواقعة 4 كل من هذه الأحواض» مع الإشارة إلى أن ڪل رقم 
مقابل اسم النبع؛ أو مجموعة ينابيع يرمز إلى التصريف بالعدل الوسطي السنوي 

ويملابين الأمتار الملكمبة. ) ا 

1) چ حوط دمشق: نبع بردى (130) (الشكل 2) ونبم الفيجة (345) (الشكل 
3 ويتشكڪل منهما نهر بردى الذي يعد شريان واحة دمشق» نبعا الطماسيات 
والطبيبية (70) ويتشكل منهما نهر الأعوج» مجموعة مؤلفة من خمسين فجارة 

منتشرة 4 واحة دمشق» ب سبيلها إلى الانقراض نتيجة لانتشار آبار الري 
الزراعي 4 الواحة على نطاق واسعء نبع فاسريا الحراري الواقع ب منطقة دوما 
شمال غربي دمشق؛ وتبع اللكبرت الحراري- المعدني الواقع بے منطقة الضمير 
ويقع كلاهما بے واحة دمشق. 

2 بے حوض الأردن الأعلی: نبع بانیاس (160)» الذي پشكل نهر بانياس أحد أهم 
روافد نهر الأردن» ويقع ب4 أعلى الجولان» مجموعة ينابيع السفوح الغربية 
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للجولان (150) التي تصب ب منطقة الحولةء ينابيع مزيريب (125) التي تصب 
بے نهر اليرموك الرافد الرئيسي لنهر الأردن؛ ينابيع السريا وآم الدنائير 4 منطقة 
الشيخ مسكين بحوران» بنابيع الحمة الحرارية- المدنية المهمة التي تصب 2 
نهابات نهر اليرموك. 

3 بے حوض العاصي: ينبع نهر العاصي بي منطقة الرمل شمالي سهل البقاع 2 
لبنان» ويصب ب البحر المتوسط جنوبي آنطاكية؛ 4 سورية يرفد حوض 
العاصي من الينابيع: نبع التنور (45) عند الحدود اللبنانية» نبع الساخنة (40) ج 
منطقة القصير جنويي حمص» ينابيع تل العيون (160) قرب محردة» مجموعة 
الينابيع الكبرى شرقي سهل الغفاب (280)» مجموعة الينابيع الكيرى غريي 
سهل الغاب (200)؛ مجموعة ينابيع عرى 2 سهل الروج (75)» مجموعة ينابيع 
نهر العفرين أحد رواقد نهر العاصي الكبرى (120)؛ وتوجد 4 حوض العاصي 
فجارات منها: مجموعة فجارات حوض مجر القلمون بمعدل فجارة أو أتين 
لكل بلدة» مجموعة فجارات منطقة السلمية ويتجاوز عددها أربعين فجارة ترفد 
اللجمعات السكنية بمياه الشرب والري الزراعي» وقد جف معظمها نتيجة تأثير 
آبار الري الزراعي التي غزت المنطقة فكانت كارثة مشهودة ب4 سوريةء ومن 

الينابيع الحرارية- المعدنية حمامات الشيخ عيسى شمال غربي جسر الشغور» 


ne 
FEET 


ر 
وک کے 
سے سے 


سے ےک 
3 کس ن کہ 
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آ و کے 
0 کے 
ETD‏ 2 
سک Err‏ 23 


ا 


ای ر 
ر 


ET 
سے حوض الساحل: تبع السن الكارستي (340) بالدرجة الأولى (الشكل 4)ء‎ )4 
بتصريف وسطي قدره 10.5 م 2 الثانية» وهو بذلك من أهم ينابيع حوض‎ 
البحر المتوسط من حيث التصريت وعذوية المياهء» وبمثل الشريان الرئيسي لإمداد‎ 


م مصطلعات الفناهة ا واللوم 


مدينتي a EL‏ وعدد من اشا الساحلية بمياه eT‏ ومن ا 


حوض الساحل: ينابيع نهر ألكبير الشمالي (100)؛ ينابيع نهر الڪبير الجنوبي 
(90)ء نيع بانياس (45) ونبع السوريت (45) ونبع الناصرية (16) 4 منطقة 
بانيأاس» وعدد كبير من ينابيع الأودية الساحلية أهمها (من الشمال إلى 
الجنوب): القنديل»؛ الصنوبر» حميميم؛ البرغل» المرقهة» الحصين؛ طرطوس»› 
عمريت» الأبرش» العروس» ويتفجر عدد من الينابيع الكارستية المهمة تحت 
البحرية مقايل مدينتي طرطوس وبانياس. 


5) 4 حوض حلب: حوض حلب فقير بالأنهار والينابيع الرئيسية» نمة ينابيع ثانوية 


لنهرين: نهر القويق الذي يجتاز مدينة حلب» ونهر الذهب» وفيما عدا ذلك 
تنتشر الفجّارات على نطاق واسع شمالي الحوض بے منطقة المنبج والباب 
والسفيرةء وثمة فجارة حيلان المهمة التي كانت ترفد مدينة حلب بمياه الشرب»› 
N,‏ 


6) ے2 حوط الفرات الأوسمل (الجزيرة العربية): نيع رأس العين الكارستي الشهير 


(1260)» الذي يشكل نهر الخابور بتصريف وسطي قدره 40 م" من المياه العذبة 
4 الثانيةء الراض الرئيس لنهر الفرات 4 سورية» وهو من أهم الينابيع ألطبيعية 
العالمية» مما حدا أحد المؤلفين تسمية هذا النبع "ملكة البنابيم» يثبعه نبع العروس 
الكارستي (150) ب تل أبيض الذي پشكل نهر البليخ» الرافد الثاني لنهر الفرات 
2 سورية» ينابيع نهر الساجور (50)» الرافد الثالث لنهر الفرات بك سورية. 

2 حوض البادية: حوض البادية هقير باليتابيع لوقوعه بج المنطقة الجافة من 
سورية» من الينابيع: نبع رأس العين (2) ے4 القريتين» ونبع زنوبيا (6) 
الحراري- المعدني الكبريتي ب4 مدينة تدمر» وحمامات أو رياح شمال غريي 


القريتين»ء ويتوفر 4 حوض البادية عدد من الفجارت لإمداد المجمعات السكنية 


بمياه الشرب والري لزاع 


(1) آنظر ايضاً: محمد شفيق صفقدي» الثروة المائية 4 الجمهورية العريية السورية (وزارة الأشغال العامة 
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4- ج شرق إطريقبا العريية: 
4 دول هذا الإقليم» مصر والسودان والصومال؛ ومع توطر المياه الجوفية 

القريبة من السطح لا توجد ينابيع مياه عذبة ذات أهمية؛ وعلى العموم لم تحظ المياه 

الجوفية من الاهتمام إلا بے آطر مشروعات توفير مياه الشرب لقرى الأرياف البعيدة 

عن نهر النيل وروافده» حيث تمارس آوسع أعمال الري الزراعي» وتنتشر 4 كل 

هذه الدول أعداد من الينابيع الحرارية- المعدنية منها: بل مصرء يتابيع حمام 

فرعون الكبريتية الحارة الواقعة 4 المنطقة الفالقية غربي سيناء» وينابيع حمام 

موسى الكبريتية الحارة الواقعة 4 طور سيناءء وينابيع آخرى كثيرة وأقل أهمية ك 

حلوان والفيوم؛ و2 الصومال تنتشر ينابيع حرارية- معدنية ب المناطق الجبلية 

الشالة 

5- ب غرب إفريقيا المربية: 

a OD‏ ا 05 و ا ا دهان درک 
ب4 ليبيا ذلاثة ينابيع رئيسية هي: نبع الزيانة شرفي بنفازي بمعدل تصريف سنوي 
0 مليون م ونبع تاورغا جنوب مصراته (60)ء ونبع كعام شرقي الخمس 
(11) وينابيع براك 2 الفرّان (4)» إضافة إلى ينابيع سقوح جبل نفوسة: 
اسل لاخر و الط الداخة 

(2) تونس؛ تمثل المياه الجوفية 4 تونس 440 من الموارد الماثية القابلة للاستتمارء 
تتمركز الينابيع الكبرى ب2 الشمال» حيث تشكل الأنهار الكبرى هي: وادي 
مجردة» وادي زرود» وادي الكبيرء وأدى عليانة؛ وادي ملاقةء تليها اليتابيع 
الحلوة المنتشرة بك الوسط والجنوب منها؛ نبع بومرشاق» نبع دراهم» نيع 
قصرين» نبع سبيلاء نبع حلماء ينابيع شط الجريد؛ ينابيع غابس»ء ويراوح 
المعدل السنوي الغردي لذه الينابيع بين 3 - 20 مليون م٠‏ أي دون طاقة ينابيع 
الشمال» ويوجد ج توئس عدد من الينابيع الحرارية- المعدنية مثها: نبع قريص 


الشهيرء ونع حمام بورقيبة؛ وليف»ء وبعض ينابيع غابس الحارة. 


او مرا ا ا E‏ 


0 الا e as‏ وسيخاتها (الشط) الداخلية a‏ 
مائية جوفية حبيسة؛ الأمر الذي يؤدي إلى تفجر ينابيع (عيون) ڪثرة 4 هذه 
المنطقة» وأهم هذه الينابيع ما يتفجر منها 4 الشط الشرقي» نبع سكروناء 
وبع كريدر ونبع صاوس» ويقدر متوسط تصريفها السنوي ب 35 مليون م 
وتتفجر كذلك ينابيع كارستية ڪثيرة ے سفوح جبال الأطلس» ڪما تنتشر 
الفجارات ب4 السهول والنجود على نطاق واسع» إضافة إلى ذلك» توجد ينابيع 
حرارية- معدنية (حمامسات) منها: نبع بوحنيفة غرياً ونبع بوحلون ب4 جضنوب 
الجزائر العاصمة. 

(4) المغفرب: أرأضي المفرب غنية بالمياه الجوطية من خلال بنيتها الجيومورفولوجية 
المتتوعة من جبال ونجود وسهول ومناخها الملائم» كما أن معظم الحوامل المائية 
الجوفية كارستية حبيسةء الأمر الذي يؤدي إلى تفجر ينابيع عالية التصاريف 
ومياه عذبة نسبيأًء يتميز المفرب بأنهار كثيرة وغزيرة؛ تطلق عليها أسماء 
الينابيع الكبرى التي تشكل هذه الأنهار ومنها: نبع آم ربيعة ومتوسط تصريفغه 
السنوي 600 مليون مء ونبع تدلا (540)» ونب سيبو (500)» ونبع الصوص 
(365)ء ونب بين الأودية (250)؛ وثبع مولوها (4)150 وبع بئى مطهر (35): 
وتنتشر الفجارات (القطارات) بلا سهول المغرب ونجوده علی نطاق واسع اهنيا 
فجارة حوض الصوص الواقعة أسفل جبال الأطلس الصحراوية جنوباًء یاج 
فجارة ب الأراضي المريية طولاً وغزارة إذ ذ پبلغ متوسط تصريفها مترا مڪمبا 
ا ا ا 32 ملیون . بے العام 

(5) موریتانیا: المورد الماثي الأساس ب موريتانيا هو نهر السنغال الغزير المشترف مع 
جمهورية السنغال» المياه الجوفية متوفرة ولكن بشروط متدنية؛ الأمر الذي لا 
يفسح المجال لتفجر أي ينابيع طبيعية من آي طاقة ڪانت» بحيث اقتصرت ٠‏ 
الاستثمارات على حفر الأآبار العامة والخاصة. 

تنظیم جریان الينابيع الكارستية الكبرى بطريقة التخزين الجوے 810114 
water reservoir‏ 


ka e a‏ والعلوم 


شهید ا ES‏ استثمار المياه 
الجوفية ودعمهاء كان من شانها تحقيق منجزات مائية متكاملة مع الاحتياجات 
المائية» ومتوازنة مع طبيعة الأحواض e‏ التي تقع هذه المنجزات ب4 زمامهاء وذلك 
بهدف تطوير استثمار الموارد المائية بتحويل مصادرها من أوضاعها الطبيعية إلى 
أوضاع استتمارية مجدية» ومن آهم هذه التقنيات الحديثة تنظيم جريان الينابيع 
الكبرى بطريقة التخزين الجوة» تمارس هذه التقنية 2 حالات المجز المائي 
الموسمي المسمى (التحاريق آ۷۴[ إعاوسw )!0W‏ للتبع الكارستيء حيث يرتفع 
التصريف إلى معدلات فائقة 4 موسم تفجر النبع كل عام» ليهبط 4 موسم 
التحاريق» تتلخص هذه التقنية بضخ مياه النبع بے موسم التحاربق بمعدلات تتجاوز 
المعدلات الطبيعية» وتمويض حجوم هذا التجاوز 4 موسم تفجر النبع» على أن هذه 
التقنية سلاح ذو حدين» إذ قد يؤدي تطبيقها إلى عواقب سلبية على طبيمة النبع؛ إذا 
لم بسبق التطبيق دراسة متعمقة للنظام الجيوهيدروليكي 1٨عاكرء‏ اهل رط0عع 
للنبع مشفوعة بالغطس 2 الأعماق. 
التشريع المائي وحماية الينابيع الطبيعية: 

تالايخ انطيد قاطا هة على سط الكو الأ رضت وان 
تفجرها حادثة طبيعية ترمز إلى التوازن الہيدروليكي ١411115۲10ء‏ ايد٣‏ رط ما 
بين التغفذية الطبيمية للحامل الائي الجوك ومخزونه الإجمالي؛ وإفراغ ما يرد هذا 
الحامل من التغذية الفائضة عن الخزون الإجمالي» وبذلك» يعد جريان النبع صمام 
الآمان ب4 التخزين المائي الجو2ء مما يدعو إلى حماية هذا النبع من الاستنزاف 
الناتج من ضخ الياء من الآبار الملحيطة إن وجدت» مع العلم آن حرارة مياه اليتابيع 
الطبيعية وعذوبتها تكون متميزة من سواهاء ولهذا الفرض؛ يمنى التشريع المائي 
الحضاري بصياغة أحكام خاصة بتحديد حرم مساحي لڪل نبع؛ تُحظر بے زمامه 
أي ممارسة لضخ المياه الجوفية من خلال الآبار وغيرهاء يكون تحديد هذا الحرم بے 
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ضوء دراسة هيدروجيولوجية للنبع ونطامه الميدروليكي» وينسحب ذلك أيضا على 
الفار ا 


Tunnel + gill 


النفق 111161] هو ممر تحت سطح الأرض طوله أكبر من ضعف عرضه وهو 
مغلق من كل الجهات عدا فتحة 4 كل من نهايتيه وممرات جانبية للصيانة 
والإنقاذ. 

نفذت الأنفاق 2 المصور الوسطى تحت القلاع والحصون من أجل 
استخدامها معرات سرية وأحيانا للعبور تحت جدران هذه القلاع مهاجمتها والدخول 
إليهاء كما نفذت ومازالت تنفذ الأنفاق على أعماق كبيرة بوصفها ممرات تحت 
الأرض للوصول إلى مكامن فلزات المعادن الثمينة ؛ واستخدمت الأنفاق أيضا ب نقل 
المياه العذبة أو تصريف المياه العادمة كتلك التي نفذت ك المدن القديمة ڪالقدس 
وروما وأتینا. ) 

إضافة إلى استخداماتها القديمة شهد تنفيذ الأنفاق توسما كبيرا بعد القرن 

الثامن عشر لحل مشكلان النقل بأنواعه حيىث ساعدت على تجاوز العقبات 
والعوائق التي تظهر على سطح الأرض» ووضرت انتقالاً مباشراً للناس والبضائع من 
دون الحاجة إلى الالتفاف حول هذه العوائق»ء ولہذا فإنها مازالت تنفذ تحت الجبال 
والأنهار والبحار والمناطق السكنية والصتاعية اللكتظة بهدف نقل الأشخاص 
والبضائع بالسيارات والقطارات ومن أجل مرور المیاه أو أنابيب الغاز آو شبكات 
الوو اد 
لمحة تاريخية : 

ید ك كل الزات لقف الفاق لكوي ما اشرت او الصرف 
الصحي E‏ ومن أقدمها: 


کرای ا ی 


قق الصرف الصحي بوادي الہندوس Indus Valley‏ _2 هدينة موھهنچو- 
دارو 0ھ ل-ەزمع M01‏ ائذي بني بين 0052- 0051 قبل الميلاد. 


ثفق تحويلة نهر الفرات الذي نفذه البابليون نحو عام 2100 قبل الميلاد حيث 
حفروا خندقاً بطول 900م من القصر ال لكي إلى المعيد الرئيسي وينوا فيه 
را من الآجر بعمرض 3.6 م وارتفاع 4.6م ومن ثم أعادوا النهر إلى مجراه 


الأول ليمر فوق ألنفق. 
ألميلاد. 


بنى اليونانيون القدامى أنفاق مياه الشرب وكان أكثرها شهرة النفق الذي 
بني بے جزيرة ساموس 840008 4 العام 530 قبل الميلاد حيث نقذ بطول 
0م ب4 صخور من الحجر الكلسي وبُطُن من الداخل بآنابيب فخارية 
لجر مياه الينابيع إلى المدينة. . 

كان المصريون القدماء من أكثر الشعوب طموحاً 4 تنفيذ الأنفاق فاخترعوا 
العديد من الطراثق لحفر الصخور القاسية وقطعهاء فمثلا يعود لم الفضل 
4 عام 1300 قبل ايلاد بقطع الصخور وفق سطوح محددة حیث كڪانوا 
يحفرون أخدوداً 4 الصخور بعمق 10- 50 سم ثم يحشرون أسافين خشبية 
فيه تون عابم الا فيك جر جا و شق الجر وفق الط 
الطلرت وفو دل ايها وع فة قهن الور رتا انان غه 
سطوح محددة تم تبريدها فجاة فيتشقق الصخر. 

تھ د النا لأا مين الرومان من أشهرها النفق الذي بُني و 
اوا ق ا 00 ا ا 
A۸10‏ ھا حیث استخذم 4 تنفیذه خمسون نفقاً مائلا لتسریع تنفیذ 
النفق الرثئيسي ولتهويته؛ كما لفذ نفق الرومان الأعظم 
The greatest Roman tunnel‏ 4 عھهد ڪلوديوس Claudius 1 Jşُ|‏ 
ليبصرف میاه بحيرة فوشینو ۴۵٥110‏ الذي آنجز ب عام 50 ميلادية بعد أحد 


E alt isos re 


کر هاف ت e‏ شارك فيه 30000 عامل» وڪان E‏ النفق نحو 
° و تنفیذه من خلال آربعین نفقاً شاقوليا. 
E 2‏ تنفيذ الأنفاق 2 العصور الوسطى لعدم توفر التقانات المناسبة 
للتعامل مع الصخور الطرية وبالتالي نفذت 2 هذه الفترة بعض الأنفاق كما 
ج العصور القديمة ب4 الصخور القاسية» وعلى الرغم من أن البارود استخدم 
أول مرة ب أعمال التفجير اللازمة لتفتيت الصخور 2 آلمانيا من قبل مارتين 
فیغل [eچe Nar W1‏ ے عام 1613 لڪته لم یلق رواجاً لأنه كان غاليا 
E EY‏ 
بدأ عهد جديد لتنفيذ الأئفاق عند زيادة الطلب لتحسين النقل بوساطة الأقنية 
4 الفترة بين 1760- 1830ء حيث استعمل البارود استعمالا واسماً د 
الأطلسي والبحر المتوسط 2 الأعوام 1679- 1681 فتم حفر نقق بعرض 
7م وارتفاع 8.8 وطول 155م. 
بنی جيمس برندلي yەال٣‏ 1ا8 ٤۳ھ[‏ 4 بريطانيا قناة بطول 17كم 
افتتحت قي عام 1761 لنقل القحم من منجم ورسلي ۷0۲١18۷‏ إلى مدينة 
مانشستر وه اشتلت الفناة على فق عند ا للجم وآ خر عند مدينة ماش تر 
بني أول نفضق ڪبير 2 الولايات المتحدة الأمريكية بين عامي 
1818- 1 جزءاً مهن قناة سسكهنا 818408141113 ب بن ملفانيا 
n4اآPennsy‏ كان طول النفق 135م وارتفاعه 2.5م. 
أساسيات النفق: 
إن النفق عبارة عن ممر أفقي يقع 4 مكان ما تحت الأرض وإن التآڪل 
وقوات طبيعية آخری يمكن أن تشكل الأنفاق آيضاً ولڪن سنتحدث هنا عن فاق 
من صنع الإنسان» أنفاق مصنوعة بعملية الحفر. ) 
هناك العديد من الطرق المختلفة لحفر النفق يتضمن ذلك العمل اليدوي 
والمتفجرات والتدضة والتبريد السريع وآلات حفر الأنفاق و يمڪن ان پڪون عن 
طريق مجموعة من هذه الطرق. 
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A i Aus Am | e‏ ر زص 
pga kde ê ad e ae A‏ 


إن بمض الأبنية قد تتطلب حفر مشابه لحفر النفق ولكنها ب2 الحقيقة 
ليست آنفاقا فالأعمدة على سبيل المثال تتطلب حفر يدوي 4 أغلب الأحيان أو حفر 
ا اس وهی مود وهيو وان ات( ان 

إن الهندسة الأساسية للنفق هي قوس مستمر لأن الأنفاق يجب أن تقاوم 
الضفط الكبير من كل الجوانب والقوس هو الشكڪل المثالي للانضاق. 

و ق E‏ 
العروفة بعلم توازن القوى إذ يقوم علم توازن القوى بوصف كيفية قبام القوات التالية 
بالتفاعل لإحداث الموازنة بے الأبنية مثل الآنفاق والجسور: 


n 1 i i‏ ذو ا" 
أ ا الد رم j tg‏ الل اوا ا 
فط الي يموم دمصي أو سقط اواك . 
E e‏ و َ1 n e‏ ان اہ. 
ال ا aT “ee 1 aie Nl‏ 
بز ا سط ا مالاا اسا از 4 ا اة ا ا ERC‏ اس اسا اتا ےا م فا ب 


ا ا أ لکن 

وان هلي النشق ان يقاوم شدد القواٽت بموأد قو دة متل القفولاذ والحديد 
والاسمتت؛ ولكي تبقى الأنفاق ساكنة يجب أن تكون قادرة على مقاومة الأحمال 
التي وضعت عليها ويشير الحمل المت إلى وزن التركيب بنفسه بينما الحمل الحي 


يشير إلى وزن العربات والناس الذين يتحرأكون خلال النفق. 


2 
n Sm ¥ auf oH :‏ 
ھی ایا أ RE‏ 1 د تش افوا : 


raileay TuMReIS 2il اا‎ 


pA E 4 ENÎ | i hOB EEA 


تن فو نت 
و ت ی ر 
ET TERRA TER EEL ARETE ADETE AE EEE FARR STAIR i RTTETL ETO BH TART LS ET SA LATE BH EST e ER APA ARLE FH a‏ 


e 1‏ ا n EB‏ آ 1 4 
آ ا SF‏ أ ل ا iy‏ 


تعد أنفاق القطارات من هم أنفاق النقلء وتكثر عادة £ الناطقة الحابة 

E OEE EE E a a a 
gw AY 02218 اناق ارق‎ 

مع زيادة حركة السير على الطرق الرئيسية ومع تطور صناعة السبارات 
تنفيذ هذا النوغ من الأنفاق لاختراق المناطق الجبلية أو تحت المجاري المائية 
E E E ET‏ 
شاشر أ للطرق الت مكل 2). 
- قاق pedesiriat Tunes kl‏ 

بنتمي هذا النوع من الأنفاق إلى أنفاق الطرق لكن مقطعها العرضي أصغر 
لأنها غير مخصصة لمرور السيارات بل يستخدمها المارة وبالتالي ليس من الضروري أن 
تكون مقاطمها العرضية كبيرة آو ميولما الطولية صغيرةء؛ ويمڪن أن تنتهي بانفاق 
شاقولية تحتوي على مصاعد لنقل المارة من خلالما إلى سطح الأرض (الشهصل د) 


أنفاق الات اأمكهرماة: 00150819 iYdroeleSENS F4‏ 


وأ 


ا ییا فو ا ل ی وک ا ا 
0٣‏ عالي المستوى إلى محطة لتوليد الطافة الكهريائية تقع 4 مستوى 

٠‏ يصمم المقطع العرضي لہذه الأنفاق على شكل حذوة حصان أو دائري 
ليتحمل ضغط المياه العالي الناتج من الفرق الکبیر بین مستوی المیاه ى الخزران 
ومستوى محطة توليد الطافة 


معجم مصسطاععات الهندسة والتقنيات والعلوم 


TIED 


- آنفاق تزويد الياہ: water 111 0¢l§‏ 


تستخدم هذه الأنفاق لنقل مياه الشرب بالجريان الحر من الينابيع أو الأنهار 
إلى خزاتات تجميع المياه 4 المدن مثل نفق مياه عين الفيجة الذي يجر مياه نبع عسين 
الفيجة إلى مدينة دمشق الذي انتهى تنفيذه 2 عام 1981 بطول 14.5كم وبقطر 
5م (الشكل 4). 
- أنقاق مياء المجاري: 111111€8) $eW@r‏ 

تنفذ هذه الأنفاق لتصرف المياه الناتحة من الاستخدامات المختلفة (مياه 
عادمة) 58۷388؛ وهي تشه آنفاق التزويد بمياه الشرب من حيث إن الجريان فيها 
يتم تحت تأثير الثقالة » ولكن يجب حماية جدران هذه الأنفاق بطلاتها بمواد خأاصة 
لأن المياه الملصروفة تكون محمَلة عادة بمواد عدوائية تؤدي إلى تأكل المواد الملكونة 
لجدران الأنفاق. 
- أنفاق الخدمة: utility {u1 1¢l%‏ 

ف هده اغاق غادة ب ادن مرن فبها ادت الطافة وا اا راناج 
الماء والفاز (الشكل 5)؛ ويمكن أن تتسع لمرور آلية أو عربة من قياس معين 
تستخدم ب4 أعمال الكشف عن الأعطال والصيانة» ويختلف هذا النوع من الأنفاق 
عن الأنفاق السابقة بطريقة الدخول والخروج من النفق حيث يتم غالبا الوصول إلى 
سطع الأرض عبر أنفاق شاقولية ۴هطء. 


أطول الأنفاق 4 العالم: 
- يعد تفق سسّیکان ۴1٥ص۲‏ هازه8 ع اليابان أطول نفق قطارات ب العالم 
حیث بلغ طوله 53.9 ڪم منها 23.3 كم تحت البحر. 
- يعد نضق القناة أعصصناآ اعصصةط بين فرنسا وبريطانيا ثاني آطول نفق 
قطارات ب العالم بطول 50.5 كم منها 39كم تحت الہحر. 


اک ر ی ای ی ا 


- وعد نفق لردال aeda1 unre‏ ]1 ے2 i‏ فق سیارات 2 الما 
بطول 24.5 ڪم. 

¬ ویعد نفق جونغنان شان 210181218131 ے2 جيل جونغنان بے الصبن أطول 
نفق سیارات ے العالم بطول 18.04 ڪم. 

- كما يعد نفق القديس غوتهارد اعصصن 1 8.6012۲4 ے سويسرا شاني 
أطول نفق سیارات بطول 16.32 ڪم. 

- يعد نفق هسووشان 1عصتu‏ 1 ہ2۸طhsعHsu‏ ے شمال تایوان آطول نفق 
سيارات ے4 آسيا ٻطول 2.955 1ڪم. 


geological inyestig4(i02 التحريات الجيولوجبية:‎ 


قبل تنفيذ آي نفق لابد من إجراء تحريات جيولوجية مستفيضة للموقع 
المختار لتقدير المخاطر التي يمكن مواجهتها وللتآأكد من شروط التربة والمياه 
الجوفية» ومن أهم العوامل- إضاقة إلى أنواع الترب والصخور- التي تحدد سلوك 
ڪتل الصخور ما پاڻي: 
- حجم كتل الصخور بين نقاط اتصالہا .0ck [010٤8‏ 
- تحديد الطبقات والمناطق الضعيفة مثل الصدوع والمناطق المجواة (المتأثرة 
الاما ال 
- طبقات المياه الجوفية وكميتها ونوعها ونمط جريانها وضغطها. 
- دراسة بعض المخاطر الخاصة كالحرارة والغازات والہزات الأرضية. 


تقسم التحريات إلى تحريات جوية وسطحية وعميقة حيث تحفر سور (آبار) 
عميقة 00۲1188 ص86 يتم من خلالہا تمرف طبقات الأرض وخصائصها الكيمياوية 
والفيزيائية والميكانيكية 

عندما تكون الشروط الجيولوجية معقدة ومقطح النفق العرضي كبيرا 
يصبح تنفیذه مڪافاً 2 وأحيانا غير عملي ولہذا يجب تنفيذ برنامج ترات 
جيولوجية مكئفة 2 مرحلة التصميم للتاكد من الشروط الجيولوجية على طول 


مسار النفقء وتستمر التحريات 
ا0ط ادام 2 مقدمة النفق المزمع حفرهء وقد يؤدي ذالك 4ے كثيرمن الأحيان إلى 
معلومات جيولوجية جديدة تحتم تغيير التصميم الأصلي للنفق. 

عندما يكون النفق غير عميق من سطح الأرض يصبح تنفيذ سبور شاقولية 
لتحري الطبقات من سطح الأرض حتى تلك التي سيحفر فيها النفق أمراً ضرورياً 
وعملياًء ولمذا ب2 أغلب الأنفاق غير العميقة تنفذ سبور على طول محور النفق عند 
مسافات بين 30- 150م لأخذ عينات غير مضطرية من الترب والصخور لتحديد 
خصائصها الہندسية المختلفة كمقاومتها ومساميتهاء وكذلك اتجحديد مستوى المياه 
الجوفية وڪميتها ونوعيته 
تنفيذ الأنغفاق؛ 

بعد تحديد مسار التفق وإنجاز التحريات الجيولوجية لطبقات الترب 
والصخور يصمم شكل المقطع العرضي لانفق وهيكله الإنشاثي يقاوم الأحمال 
امنقولة إليه نتيجة الإخلال بعملية التوازن بين الصخور 2 أشاء حفر النفق» وعموما 
يتم اختيار مقطع عرضي دائري أو قريب من ذلك ليقاوم القوى الخارجية والداخلية؛ 
وتنفذ أعمال الحفر 2 الصخور القاسية جدا بالتثقيب والتفجير؛ تتم أعمال الحقر 
او و ا ا و ا کے ت اف 
machine‏ boring-unne1اء‏ آما 2 الصخور والترب الطرية طتنفذ بوساطة درع 
shied‏ dvancingه‏ يتقدم فيضغط التربة إلى داخل النفق» وے جميع الأحوال تجمع 
نواتح الحفر (الأنقاض) عناص وتنقل إلى خارج النفق. 
تتفيذ الأنفاق 2 الصخور |أصı: hard rock tunneling‏ 


تفن الأنفاق القصيرة ققط من بوابة النفق»؛ 4 حين يتم تنفيذ الأنفاق 
الطويلة بمساعدة أنفاق شافولية إضافية آو بمساعدة ثفق صغير أعتصدة ااام مواز 


(1) KAROLY SZECHY, The Arlt of Tunneling (Akademie Kido, Budapest 
1966). 


موچم مصطلجات هغل سه پو ا والعاوم 


للنفق الرئيسي ويتصل به عند عدة نقأط. يعد النفق NTT‏ 
الرئيسي وظريقا لنقل الأنقأاض ومجاري التهوية وخطوط الصرف. 

عندما يكون المقطع المرضي للنفق كبيراً يُنفت الحفر على مرحلتين 
متتاليتين أولاهما للجزء اللوي من المقطم العرضي 8١401ع1؛‏ تتبعها الأخرى للجزء 
السفلي ٤1ع[‏ مما يسمح بتزامن أعمال التثقيب للمتفجرات 4 الجزء العلوي 
والترحيل ب4 الجزء السفلي» وعندما تطورت طرائق تنفيذ الأنفاق ومعداتها صار من 
الممكن تنفيذ أعمال الحفر على كامل المقطع العرضيء٥12-‏ ]1نا وذلك بعد اختراع 
آلة حفر الثقوب العملاقة الجامبو210صلاز» وهي منصة متحركة رڪب عليها آذرع 
تثقيب عملاقة (الشكل 6) تستطيح تنفيذ ثقوب لتزرع فيها المتفجرات على كامل 
وجه النفق (المقطع العرضي) دفعة وأحدة. 


تحفر ثقوب التفجير بقطر بضع سنتمترات بوساطة مثاقب فولاذية دوارة مع 
ضخ للماء عبر ثقب عند رأس المثقب فيبرده من جهة ويُخفض كمية الغبار الناتج من 
الحفر» يراوح عمق الثقوب بين 1.2م و3.5م ويؤدي نوع الصخور دوراً أساسياً غ 
e‏ عمق الثقوب فيقل العمق عندما تكون الصخور ضعيفة ومفقككة؛ وك 
ڪل الأحوال يجب ألا يزيد عمق الثقوب على عرض النفق. 

نقذ الثقوب عادة طبقاً ا 
الصخور وشكل طبقاتها » ويتم التفجيروقق تتابع زمني محدد؛ وذلك بغية الحصول 


3 ا ت لچ ا و ا د 
pal bibaded lg Autalnêd 1 elalet RE‏ 


على أكبر كمية من الحفر ك عملية تفجيرواحدةء وقد جرت العادة أن ثفذ 
مجموعة من التقوب المائلة إلى الداخل على شكل حلقة 4 مركز وجه النفق وآن يتم 
تفجپرها أولا ومن ثم يتبعها بتأخير زمني قليل تفجير الثقوب الأبعد عن المركز والتي 
تميل إلى الخارج؛ وذلك باستخدام صواعق تفجير تأخيرية» ويعتمد مقدار هذا 
التأخير على طبيعة نوع الصخور. 

پستخدم الدینامیت 004۳1118 ا اا ے اعمال التفجير 4 حفر 
الأنفاق ويكون على شكل قضبان بقطر دسم وبطول 3مم تحشر هذه القضبان 
الوب الد بوساطة فصان خف ومن قم اجر تكورياتيا وا اساسل زى 
محدد تتعڪم به صواعق تأخبره. 

يتم إزالة الصخور المحربة بالتفجبر بوساطة آليات كهربائية مخصصة› وك 
بعض الأحيان عندما تكون تهوية النفق جيدة تستخدم الآليات التي تعمل على الديزل 
لرفع نواتج الحفر ونقلها إلى خارج النفق. 

يجب تدعيم النفق مع أستمرار الحفر ب4 أغلب شروط الصخور عدا حالة 
التشكلات الصخرية القاسية لأآن التدعيم پمنع تساقط الصطور ے آشاء عمال 
التفجير التالية ويسند كشل الصخور التي ضعفت نتيجة أعمال الحفرء استعمل 
التدعيم الخشبي مع بطانة من الآجر 4 مرحلة ماء و4 مرحلة لاحقة استعمل 
التدعيم المعدني أو البيتوني مع بطانة من البيتون المسلحء وك ك شر من الأحيان 
استعملت قضبان 00٤8‏ ۲0۵1 لتثبيت كتل الصخور مع بعضها خاصة 4 منطقة 
السقف حيث يتم إدخال هذه القضبان بے تقوب معدة مسبقاً تحقن ي أغلب الأحيان 
ا کاو ا 


الشمكل (7) الشجكل (8) الشكل (9) 


a e e Ê bel ا‎ i ات‎ 4 HERÊ 


بعد الانتهاء من أعمال التدعيم مذ للنفق بطانة خرسانية» وتؤجل هذه 
الات عا ا ا ا ن ع ن و ارو ا کا 
هناك حاجة إلى البطانة الخرسانية لسند الصخور الضعيفة» ُصنم القوالب الخاصة 
لصب هذه البطانة من الخشب أو الحديد وه كثير من الأحيان تركب هذه القوالب 
على سكك من أجل سرعة حركتهاء وأحيانا أخرى تصنح قوالب متحركة 
تلسكوبية 16189008 بحيث يدخل جزء القالب غير المستخدم تحت الجزء المستخدم 
ويحرك إلى موقع متقدم ليُرفع ميدروليكيا إلى الارتفاع المناسب وتُصب الخرسانة 


E 
ً 1 1 دينك وين الفجوة المحفورة (الش مل‎ 


تتفيد لاناق .ے الأرض الطرية: غ 420218 sof sro und‏ 


یه 


وتشمل الأنفاق التي تحفر ے الصخور الطرية آو الترب بجميع آنواعهاء ولا 
تحتاج إلى أعمال التفجير التي ذكرت 4 الفقرة السابقة» ويشتمل حضر هذا النوع 
من الأنفاق على مخاطر عديدة نتيجة الانهيارات التي يمكن أن تحدث ك آثناء تنفيذ 
أعمال الحفر» ولهذا يدعم سقف النفق وجدرانه بأسطوانة فولاذية تدعى الدرع 
4علاء ليتحمل ضغط الترية الطريةء يتألف الدرع من غلاق من الصفائح الفولاذية 
على شكل أسطرانة تقسم إلى ثلائة أجزاء تختلف بصلابتها ومرتّبة طبقاأً للفاية منها 
وهي : 
- المجزء الأمامي؛ مقوى بفولاذ مصبوب ليشكل النهاية القاطعة ععلء 108ااcu‏ 
(الشسكل 8)ء مهمته الأساسية تسهيل تقدم الدرع وتوجيهه باختراق الترب 
والصخور» ومهمته الثانوية توفير ملجاً آمن لعمال الحفر» تمتد النهاية 
القاطعة بضع أقدام آمام حاجز p1۴48۳‏ 4إ مدعم بقوة يحتوي على عدة 
فتحات تستخدم 4 حفر الصخور والأتربة الواقعة أمام الدرع. 
> الجزء الوسطي: يوفر حجرة لمعدات الدفع البيدروليكية وأجهزته. 


ا سف ہے ۰ س س سے ٠س‏ کا مھ دیق یی مہا کیہ ۵۰ ڈنیہ ہا تنسھہہ ت٠‏ ہی دا یا ا ذقا٭ یں مہ 


(tl) ESCWA, United Nations, Assessment on the Water Resources Situation n 
the ESCWA Region (F/ESCWA/Rev.1, 1981). 
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N ANSE E E ERE Ee E 
ر مسبقة الصنع.‎ 
يلحق بالدرع عادة تجهيزات حفر ورفع للأنقاض وسيور ناقلة ومعدات‎ 
لتركيب بطانة النفق والحقن خلفها.‎ 
وحدیٹا تم تزويد هذا النوع من الألات بأذرع هيدروليكية تقوم بالحفر آمام‎ 
الل كا اكل‎ 
تتألف دورة العمل 281۵4101 آ0 ١[0ا[> من دقع إلى الأمام ثم تبطبن النفق‎ 
ثم ترحيل الأنقاض» ويستخدم 2 ت قطع من الفونط أو الخرسانة مسبقة‎ 
الصنح تركب وتجمع مع بعضها ببراغ من أجل التدعيم المناسب لجدران التضق‎ 
وسقفه» ولضمان كتامة ضد تسرب الماء بعد آن تفلق الفواصل بين القطمع بمواد‎ 


وڈ 


يؤدي حفر الأنفاق 2 الأرض تحت الأجسام الماثية إلى تسرب كمية كبيرة 
مئ اا ن دال انو خاد د وت الف رف كو کر م اا 
عند رأس النفق للحصول على ضغط عال يفوق ضغط ال ماء بے خارجه فيتوقف تسرب 
E Ug Ea SES ET aE aN‏ 
وكذلك تحت نهر إيست ريفر 4 نيويورك. 


فيد الأنفاق امور ة: اغتti sunken-tt be‏ 


تلذ الأنفاق المغمورة بحقر خندق بے قاع نهر أو أي جسم مائي شم يجري 
تعويم آجزاء النفق الفولاذي أو الخرسانى مسبق الصنع المقفلة الأطراف (الشسعل 10) 


e lL E E U RE 
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EY ATI HEADREST ARS EL RR E RE o LIRR E E ZF AMAA REFE LTE Ta RAL ET TERETE RTE FETED ILS EY E UPAR IRERL TEAPE ERA Z E aRRE 


حتى تصل إلى المكان المناسب فرق الخندق فثرسى 2 املكان اللخصص لہا 2 الخندق 
وتحمع الأجزاء لتشكل نفقا تحت الماء» استخدمت هذه الطريشة 4 نفق نهر ديترويت 
1 2 الولايات المتحدة الأمر پڪية الذي تم بناڙه بين عامي VIO «FO‏ 


ق وع 


اش لے ما ر لدی آل 5 8 SARISEOT CONE‏ 
ra 2 1‏ جد 


الفهغل () 

يكون عمق النفق عن سطح الأرض عادة ك المدن قليلا بغية تسهيل وصول 
الركاب وأعمال الصيانة: لذا يحفر خندق على طول النشق وينفذ فيه هيكاه 
الخارج: تسمى هذه الطريقة بطريقة الحفر ثم الردم rE‏ كما ہے الشكل 
(1 1 و هذه الحالة يصمم اليكل الانشائي للنفق ليحمل كل وزن التربة طوقه لأن 
الفعل القوسي ب التربة لم بعد موجودا بسبب تخرب التربة عند حفرها. 
قفي التاق بواطة ال الم : (Funnel-Boiring WM aciises([ 8I‏ 

استعملت أول مرة عام 863| من قبل المهندس البريطاني فريدريك بومونت 
reee Remon‏ عتدما بدا التقكير بتقيذ نقق تحت القنال الانڪكلبزى› 
عل الرغم من أن الفمل أوقف _ے حينها فان آلة ألحضفر 61 شڪلت نجاحا غير 


لايا ا ا ا ا 


fpaalg bE lid hellat pee 


ا 


ارتفاع أجور العمال ارتفاعا كبير! وزيادة الطلب على تنغيذ الأنضاق. 


= 


الشهعل (4 1 
تستعمل آلات ×13 لحفر الأنقاق ذات المقطع السداتري ے كل آنواع 
اتو وااو مر الضكرر اهاه خی ات ار وتر مو 5ا 
حتى 5م والحفر بهذا النوع من الآلات لا يؤدي إلى اضطراب الترب المحيطة بالنفق 


٤ 5‏ : 
ل يصدمرن سطوح حشر ناعية مما يخفض تكافة تبطين النفق إلى حد كبير؛ ما سيكة 


التنفيذ بهذه الطريقة فهي كافتها المرتفعة. 

تتكون آلة ١ا8‏ عادة من درع أو درعين (أسطوانة فولاذية كبيرة) وآليات 
5 أستناد » يتقدم الدرع شرص قاطمع دوار مشت عليه أسنان حادة يعمل 
E E E E‏ 
الدوار ليصار إلى ترحيلها على سيور متحركة أو مزجها بالماء وضخها بأنابيب إلى 
خارح النشق وذلات ib‏ لنوع الأنقاض. 


استخدمت آأنماط مختلفة من الات 18۲٥‏ 2 حفر المديد من الأنفاق مشل: 


”7 حفر فق ماتي يمٹل 0 شل سدلد وم Qale Dam‏ على نهر مپزوری 
M01‏ بقطر نحو م عام 1960. 


E Pub FF 1 e 
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< حفرنفق مائي يمتل جر من سد منغلا 3310 اعدا ے الياكستان 
بقطر | آم ے بداية الستينات من القرن المشرين» استخدمت المكنة تفسها 
ے2 حفر فق تحت نھر میرسي ۷18150۷[ ہے إنكلترا ے مطلع سبعينيات القرن 
ذاته. 

- حفر نفق القنال أعصطا' أعصوقط) عا ہس بريطانيا وفرنسا تحت القنال 
الإنكليزي ويتآلف من تلاثة أنفاق متوازية منها نفقان للقطاراث بقطر 1.6 م 
والثالث للخدمات بقطر 8 .4ء يقع بين النضقين السابقين ويتصل بهما بممرات 
غر كل 5 هراد ته اا ارو عا 1094 ی ان ات 
ے حفره إحدى عشرة آلا ۷ا5 

- يتم اليوم استخدام آلتبن 18M‏ بقطر 5.2 1م 4 حفر الأنفاق على الطريق 
المحلق يمدينة مدريد وآلتين أخرتين بقطر 0.4 ام 4 حفر نفق منغ 118ا 2 
مدينة شنفهاي المين". 


Water wheels : j lg 


سمل E (by‏ ¬ مل ار ر السافسي ry‏ طول الل غا a j‏ 
الناعورة أغعتآس ١غاةس‏ أو دولاب الماء هي آلة مائية ذات حركة دائمة 
وهزودة بصناديق أو مغارف مجوفة: مهمتها ال ا د غرف المياة من فسوی سطح 


تاع سید کالیه ےو یری ی ت نشد لاملل شت اس لت و اظ ب وہر نت ےت م دنہ کل ی کھت چک 


ا (i‏ أو سو عة الم ا E‏ ب اباب الاي i‏ لیف شمر ۇن : م805 م با 
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النهر ورفعها إلى مسستوى ا (المتسسل 1« حبن دوران الناعورة تفذمر صناديقها 
السفلية بالماء وترتقع وهي مملوءة بالياه لتصبها بے قاة تنقلها إلى أماكن أخرى 
لاستخدامها 4 أغراض مختلفة سواء للري آم للشرب. 

والناشورة ف اسم آلة مشتق من فعل تعر بمعنى أحدث ا هيه نهير» 
وهو الصوت الصادر من أقصى الآنف. وقيل ثل هذه الآلة ناعورة لنعيرها. 
لس لاريضية: 

النواعير هى وسيلة قديمة تستخدم المياه الجارية آو الساقطة إتوليد قوة ماثية 
بوساطة مجموعة من المجاديف المركية حول عجلة حيث تحرك فوة الماء المجاديف 
فتنتقل الدورة الحاصلة للعحلة إلى آلة بوساطة عمود المجلة. 

يعود الاستخدام الأول للنواعير إلى نحو 4100(0 سنة قبل الميلاد إذ كانت 
تستخدم لري المحاصيل وطحن الحبوب وتزويد القرى بمياه الشرب» ثم استخدمت بعد 
ذلك لتشغيل مصانع نشر الخشب والمضخات ومنافيخ المصاهر؛ فكانت تعد الأسلوب 


الأول ا الطافة الميكانيكية ت طلافة ا العضىلى للانسان والحيوان. 
SS ED IE E ۲ .‏ س 


الشهكل (2) reee‏ اء الناجور انوا ر (la‏ 


e‏ ال وا شا وا لاوم 


وتظهر أقدم صور ٥‏ محفوظة للتنواأعير بد2 لوحة من القسسية اء يعود 
E E E TET‏ 


19. 


م الا وة 
ا ا ی ` 


لم تتغير بنية النواعير على مر العصور منذ خمسة وعشرين قرنا حتى 
اليوم؛ فهي تتآلف من دواليب ماثية داترية دات حركة دورانية دائمةء 
وانت تع قدا من خاب فة قوع الول رالمرضء كريط هة 
یسمی القاب پرتكز على قاعدتين مركبتين على أساسات حجرية ثابتة 
تدعى السشفتان » وتركب على معحيط الناعورة آخشاب معترضة تسمى 
"الفراشات (جمع فراشة) تلتقي مع تيار الماء الدافق فتدير التناعورة حول 
U Ea A E Î EE E‏ 
جانبية تمتلى بالماء حين غمرها بمياه النهر» فإذا ارتفع الصندوق إلى الأعلى 
وبداً يهبط من جديد يتدهق منه الماء إلى حوض واسع؛ ومنه إلى قناة مرتفعة 
على قناطر تسمى 'الحجرية وتمتمد قدرة الساقية وسرعة دوران الناعورة 
على سرعة المياء التي تدفع العوارض "الفراشات (الشصكلان 3 و4) ولہذا 
يبنى سد قبل الناعورة لحجز المياه وجملها تتدفق سريعا نحو فتحة شديدة 
لاتا ا اا ا و ارا ت واک ب 


الأخرى عل تدوير التاعورة حاملة 8 صبتاديقها لاء تخو ٣‏ غلو الحجرية. 


{1} FRANCES, JOSEPH & GIES, Cathedral, Fûtge, ancl Waterwhcel: Technology and 
Invention tn the Middie Ayes (Harper Perertial, New Vork 1994), 


مج م لش وا اه واچ 
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اش )4 العااديق اخقاوية الفر Lt‏ 8 شلى اسي دو ضير مدي هوا 

وقبل إنشاء آي ناعورة ووضعها قيد العمل يتم تعيين الموقع الذي ستقام فيه 
تم يصار إلى حجز مياه النهر عن ذلك المكان» ويبدأ بعدثَثٍ بأعمال بناء قواعد 
الناعورة» ويشمل ذلك كتلتينء الكتلة المثثة أو الكفتين التي ستحمل محور 
الناعورة وكتلة البرج الذي يحمل الساقية ويتصل بالحجرية المرفوعة على القناطر: 
ويترك بين الكتلتين فراغ لنصب الناعورة» يسمى الجزء الأسفل منه "البيب"» ولكي 
تستمر النواعير بأداء عملها بكفاءة لابد من صيانتها دوريا 4 فصل الخريف» وذلك 
بإيقافها مرة كل عامين لا جراء عمليات الترميم والصيانة » وتشتمل على تبديل بعض 
القطم التالفة منهاء متل الفراشات والصناديق وغيرها وذلك بإقامة سد موقت لحجة 
المياه عنها. ) 

تختلف أقطار الثواعير عامة بحسب وظيفتها والفاية منها» وتراوح ين مترين 
ورين م وك در ارا ك موو ا وار انرق رالمات اذ 
أقطارها ے4 حماة بين 5 أمشار“ أ2 ا وعدد الصناديق ألتي ترفع الماء بين 


0 0 عفدو اوقد بكرن لمعف اترا عبر ادن كاف يدل وة 
إضاے واحد لكل 6 آو 7 صناديق عادية. 
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سوا م eke‏ اة امور N (3 Edd)‏ ٹتڪکون وس ماد یف متصالة محر 5 خشبی + 


يمل تيار الماء على تدوير هذه المجاديف ومن کک تدوير المحور الدي يقوم مباشرة 
بتدویر الر ج ل الححجرية› » بعد هدا ٠‏ شائما بے نبال وشمالي الہند. 
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الشكل (5) تاعورة عمودية امحور تستخدم لإدارة مطسنة 


() TERRY S. REYNOLDS, ‘Medieval Robls of he fhdustrial Bavol 


(Scientific American 1984). 
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أ-ناعورة تدار بالدفع العلري ب قاعورة فدار بالدفع السفلي ج-تاعورة تذار بالدقع الجانيي 


sb: j j Fh 4‏ وس د ل aile‏ 
E‏ ابوا اشوا شي أ ا ا ا 
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أ نواعير قدا ماليهم الممفاي (الشمكلان أ ؛ 4): وهو التصميم الأقدم للنواعيرء إذ 
تكون مجاديف الناعورة بے هذا النوع غالبا مسطحة الشكل» تديرها المياه 
ES ES E‏ 
تصنفب نواعير حماة تحت هذا النوع وبيلغ عددها بے مدينة حماة تسع عشرة 
ناعورة مصنفة 4ے خمس مجموعات هي: البشريات؛ الجسريات» الكيلانيات؛ 
شمال القلعة وباب النهر؛ وتعد ناعورة المحمدية أكبرها تليها ناعورة المأآمورية؛ تعمل 
على تزويد البساتين والمساجد والحمامات والمناهل بالمياه اللازمة. 


الشفل (7) تاعورة قدار باليفع العاوي 
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الأعلبى: حيث تحمل الصناديق المياه وتفرغها عند أخفض مستوی ممكن: 
ويمكن أن تصل درجة كفاية الجيد منها إلى۲0: تصمم مجاديفها بحيث 
تكون ملائمة لزاأوية سقوط المياه. ويعد القطر الكبير لدولابها من سياتها 
الأساسية االشصكل )> 


ا ا E‏ تخد ام اوا ا 2 
ا ا و ق کی 


الحال 2 نواعير حماة التي تم إنشازها 4 نهر العاصي بسبب الانخفاض الكڪبير 
لمجراه عن مستوى الحوض الذي ينساب فيه والذي قد يصل إلى سبعين مترا ك 
بعض الاماڪن. 

الاستفادة من قوتها المحركة 2 إدارة المطاحن سواء الأفقية منها (السش 
6 آم العمودية الفهشل 53). 

د“ استخدامها بے عمليات التمدين» وذلك بتزويد المنفاخ بالطاقة المناسبة له 
بوساطة ناعورة أفقية (القشصكل #). 

4“ تحويل الحركة الدورانية إلى حركة خطيةء بوساطة النتوء الكامة المتوضع 
على المحور الدوار لمجلة الناعورة (التمكل 0 
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الت سل (10) تسوا 8 PT‏ الدررائية e WENN‏ إلى ر ا والاسفل 
د“ إدارة آلات المصبائم المشتلفة مٹل انستخدامھا ے2 تقشيرالرز وجرش الحبوب 
المختلفة» إضاطة إلى امات صتاعية آخرى مثل ندف الصوف وصنع الورق. 
6“ ئؤدي النواهير دور أساسياً 4 الاقتماد الزراعي إذ ثعد وسيلة مبنكرة قلبلة التحتاليف 
سے وسائل الري»› ومع آن دؤرها, سے هذا الجال فد بدا يقل تدرا ہعد استخداد مضخات 
الماء» فإن آهميتها السياحية لم تنقص بتاقا وأقضل مثال عليها نوأعير مدينة حماة التي 
يؤمها السياح للتمتم بمنظرها أو لدراسة حرڪتيا. 
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(H)‏ ابلویسو عة اضر لل ٤‏ ریاض. فلب وة ء اعاب اداد ا والعشر ا ُ ہہں 04 | امبر اء 
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fingineering (stienee) Materials : ld! { ple ) 
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F Structure : 


فالا ا ەى زر ا N ER‏ اد ب الوسط 

علوم وهندسة اواد هو تخضضص مداخل يضمن ذراسة خواض اواد 
وتطبيقاتها للعلوم والندسة» تتضمن علوم المواد حقول من الفيزياء التطبيقية 
aN a ERAS a ad‏ 
والندسة الكهربائية» يتركز الاهتمام الإعلامي جاليا على آحد تطورات علوم 
لواد وهو اققا أفاد ةما الت ففرةن هة الى نكل تمل ك اليد ن 
E a ea‏ 

آ) الفلزات وسپانسكها, 


۰ تا الخزفيا ر 


E e اا‎ 


تحدد الواد المستخدمة بے كل عصر أسمة: مل العصر الحجري؛ء والعصر 
البرونزي» ويعتبر علم المواد أحد آقدم أشكال الہندسة والعلوم التطبيقية. 
تاریخه وتەوره: 

برع علماء مسلمون قديماً ك هذا العلم وخصوصاً ب2 علم المعادن» ومنهم ابن 
سينا والذي يعتبرآول من درس وصتف العادن؛ والبيروني مؤلف كتاب الجماهر بے 
معرفة الجواهر" الذي يتناول علم المعادن» والتيفاشي صاحب كتاب "أزهار الأفكار 
4 جواهر الأحجار" الذي يصف فيه المعادن والأحجار الكريمة» وكذلك ابن 
الاكفاني مؤلف كتاب 'نخب الذخائر 4 أحوال الجواهر. 

وقد تطور علم المواد الحديث من ملم الفلزات الذي تطور بدوره من مجال 
التعدين» وقد حدشت طفرة كبيرة بے فهم علوم المواد أثناء القرن التاسع عشر عتدما 
أثبت جوزيه ويلارد قيبس آن الخواص الثحريك الحراري للتركيب الذري ے2 مختلف 
حالات المادة ترتيط تبط بالخواص الفيزياتية للمادةء وقد ات الكتيرمن المواد 
ا و ا الاي ون نها السباكك الد وواد اكرون 
والس ايكون التي تست دم بد بتاء مركبات القطتا: وشذ كان علم اواد عامل 
دافا اتور تتاف لواد جت رف ر ل لوان افا ترخات مل 
اياون تيون 
أسأسياته: 


بعلم الموادء بدلا من البحث بشكل عشوائي عن مواد جديدة ومحاولة 
استكشاف خواصهاء» يكون الہدف هو فهم المواد على نحو جوهري حتى يمكن 
إنشاء مواد جديدة يكون لا الصفات المطلوبة» ويتضمن آساس علم المواد ربط 
المواصفات المطلوبة والأدأء النسبي لإحدى المواد بے نطاق تطبيق معين ببنية الذرات 
وحالات المادة وذلك من خلال عملية التوصيف» آما أهم العوامل المحددة لبنية المادة 
ويالتالي خواصها طهي المناصر الكيميائية الملكونة لہا والطريقة التي تم معالجتها 
- من خلالما للوصول إلى الصورة النهائية» وهذه العوامل إذا تم التعامل معها معاً 


مجم مصطلحات | لهندسة والتقنيات والعلوم 


microstructure‏ للمادة وبالتالی خواصها. 


عيوب المواد: 

هناك مقولة قديمة 4 علم المواد تقول: المواد مثل البشر؛ عيوبها هى التى 
تجعلها مثيرة للاهتمامء وتمد صناعة بلورة بدون عيوب لإحدى المواد حاليا غير 
ممكنة فيزياثياًء وبدلاً من ذلك يقوم علماء المواد بالتحكم 4 العيوب الموجودة ك 
المواد المتبلورة» وهذه العيوب مثل ألروأاسب وحدود ألحبيبات gai, 00111d211€8‏ 
والذرات الدخيلة 40۳8 إهinterst1t1‏ والقجوات vacancy defec†‏ آو الذرات 
التعويضية 40108 1014ا اوukء‏ وذلك من أجل تكوين مواد يون لہا 
لشاف ا 
هيكل وبنية المواد : 

وليس لجميع المواد هيكل بلوري منتظم؛ فاللداثن يبدو عليها درجات 
مختلفة من التبلور: ما الزجاجيات ویبعض آنواع الخزفيات والعديد هن المواد 
الطبيعية فهي لا بلورية وليس لديها أي تنظيم طويل المدى بي التشكيل الذري» وهذه 
ENO E LE A E‏ 


تقفسيم ألْواد: 


ويمكن تقسيم المواد إلى ثلائة أقسام هي: المعادن» اللدائن؛ الخزفيات 
والسيراميك» وكل قسم له خواصه الفيزيائية والكيميائية المميز:. 


(1) ويكيبيدياء الموسوعة الحرة» (بتصرف). 
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معجم ممبطللجات الهللسة والتقبات والعلوم 


Communications Engineering : 4 lad andi 


هندسة الاتصالات هي البندسة التي تتعلق بكل موأ ضيع الاتصالات الرقمية 
والتناظرية» وهي تشمل ضمن طياتها الشارات الكهربائية والڪهرومغناطيسيةء 
وطرق انتقالاء ومعالجتها. 

نظام الاتصال يتكون عادة من مرسل ومستقبل وقاة اتصال»› هندسة 
الأتصالات تدرس هذه الملكونات الفلا بالتفضيل: 

# المرسل: هو الوحدة التي تقوم بأخذ المعلوماث وتحضيرها لترسل عبر 
القناة» وهنا يحدث التضمىن 4101اuل0..‏ 

# القناة: وهو الوسط الذي تنتقل فيه الإشارات والمعلوعاتية (مثل الجو به 
حال الإذاعة). 

# المستقبل: وهو وحدة الاستقبال للإشارات» وفيها تتم إزالة المعالجة 
للإشارات وإظهارها بشكل معلومات من جديد. 
الاتصالاث ومجالات البندسة؛ 

تتداخل هندسة الاتصالات ب4 الندسة مع فروع عديدة آبرڑزها الہندسة 
الالكترونية ويمتد نطاق هذا المجال صن تصميم الدوائر الأاساسية إلى التطورات 
الإستراتيجية الشاملة» مهندس الاتصالات هو المسؤول عن تصميم معدات الاتصالات 
السلكية واللاسلكية والمرافق والإشراف على تركيبها؛ مثل مجمع نظم التحويل 
الكو ي افا لات اشجا ةراف ايسر مت االات 
ذال ایض کل کور اند اذا 


الاتصالات السلكية واللاسلكية هي مجال هندسي متنوع يشمل الندسة 
الالكترونية والمدنية والميكليةء والمندسة الكهربائية فضلاً عن كونها سفيراً 
سياسياً واجتماعيأء وتشمل قليلاً من المحاسبة والكثير من إدارة المشروعات لذا 
جوهرياً مهندسو الاتصالات مسؤولون عن توفير الطريقة المناسبة للعملاء للحصول 


مهم مسفلاات أ تضندسة والتففيات والعلوم 


على خدمات الہاتف والانترنت»؛ يستخدم مهندسو الاتصالات مجموعة متتوعة من 
وسائل الإاعلام والمعدات اللازمة المتاحة من المديد من الشركات المصنعة لتصميم 
البنية التحتية لشبكة الاتصالات. 

مواد الأكثر شيوعا- وغالباً ما يشار إليها بڪونها ساس 4 صتاعة 
الأتصالات» وتستخدم من قبل شركات الاتصالات السلكية واللاسلكية اليوه- 
هي النحاس والكابلات المحورية والألياف والراديوء غالبا ما يتوقع من مهندسي 
الاتصالات»؛ مثل معظم المهندسين» تقديم أفقضل الحلول الممكنة لأدنى تكلفة 
للشركة»ء وهذا بؤدي 2 كثيرمن الأحيان إلى حلول خلاهة للمشاكل التي غالبا ما 
كانت تصمم بشكل مختلف دون قيود الميزانية التي يمليها المجتممع الحديثء 2 
الأيام السابقة من صناعة الاتصالات كميات هائلة من الكابلات التي تم صناعتها 
لم تستخدم أو قد حلت محلها التكنولوجيا الحديثة مثل كابلات الألياف البصريةء 
والتقنيات الرقمية المتنوعة. 

مهندسو الاتصالات مسؤولون اسنا عن حفظ سجلات معدات وأجهزة 
الشركات وتعيين رموز المحاسبة المناسبة لأغراض الضرائب والصيانة» كما أن 
مهندسي الاتصالات مسؤولون عن الميزانية والإشراف على المشاريع ا سجلات 
ازاف والخدذات اة فى ذلك فان مهيا متهن االات اة فق 
كمهندس تكن كمساعد محاسبة آو مسؤول عن الحسابات (إن لم يسڪسن 
TT‏ 


مهندس معدات الاتصالات: 


مهندس معدات الاتصالات هو مهندس الالكترونيات الذي يصمم المعدات 
مثل آجهزة التوجيه والمحولات وأجهزة الإرسال»؛ وغيرها من آلمعدات المتخصصة ے2 
ارو 9اك ك اه ا هد وا د ا اا ةا ت 
الاتصالات السلكية واللاسلكية. ِ 


معجمع مصطنجات ا لشفدية والتقتيات والعلوم 


LETTE SIHIIEEET EZ) 


مهندس الاأتصالات المركزي: 
مهندس الاتصالات الملركزي مسزؤول عن تصميم والإشراف على لتفين 
معدات الاتصالات السلكية واللاسلكية 2 السنترال المركزي» (كما يشار إليه 
على أنه تبادل الاتصال أو مركز تجمع الأسلاك)» مهندس الاتصالات المركزي هو 
المسؤول عن إدماج التقنيات الحديثة 4 الشبكة القائمةء وتميين مواقم المعدات 2 
مركز تجمع الأسلاك» وتوفيرمعدات الطاقة» وضبط وتنبيه وسائل الرصد 
والتقنيات الرقمية 4 المعدات الجديدة ما لم تكن هناك المتاحة حالياً بما يكفي 
لدعم بيسر تركيب المعدات الجديدة؛ وأخيراء فإن المهندس المركزي هو المسؤول 
عن تصميم كيفية توزيعم كميات هائلة من الكاہلات إلى مختلف المعدات وإطارات 
الأسلاك 4 جميع أنحاء السنترال المركزي» والإشراف على التركيب وتحضير 
جميع المعدات الجديدة اللازمة» كحال مهندسي الإنشاء فان مهندسي الاتصالات 
المركزيين مسؤولون عن التصميم الإنشائي والتتسيب من الاجهادات للمعدات 
الكهربائية اللازمة وتركيبها فضلا عن وضعها على محطة الكهرباء الموجودة 
بالسنترال.. آيضا كحال مهندسي الكهرباء فان مهندسي الاتصالات المرڪزيين 
E e E RED E a e‏ 
لضمان الخدمة الاتفية وأاضحة ونقية ونظيفة فضلا عن موثوقية خدمة البيانات. 
التوهين والحسابات الدقيقة مطلوية لتحديد طول ومقاس الكابل الطلوب 
لتقديم الخدمة المطلويبة؛ وبالإضافة إلى ذلك» متطلبات الطاقة يجب أن تكون 
محسوية ومدروسة لإمداد آي معدات الكترونية موضوعة 4 الستترال المركزي. 
وفوا شه مونو الاتهن لات اتر رين ميات دة اة د 
مجال الاتصالات المركزية؛ فمع ظهور مراکز البيانات» مرافق بروتوڪول 
الإنترنت ومواقع الراديو الخلوية» وغيرها من بيئات المعدات التكنولوجية الناشة 
ضمن شبكات الاتصالات» فانه من المهم أن يتم تنفين مجموعة متسقة من 
الممارسات أو التطلبات امعترت پا قانونیا قد ترط هذه الخدمات مم تركبب 


محجم مميطااهات أ لخد سة والتتليات والعلوم 


معدات E‏ فضلاً EEN Es‏ الموجودة؛ ا عدة 
عوامل آخری مثل: 

- اللواثح والسلامة 2 التثبيت. 

ا ا ا 

- الأدوات التي تستخدم عادة لتنفيذ تركيب ونقل المعدادت. 


Social engineering (security) + ( j4 ) Ae leig | Auli 


المندسة الاجتماعية هي عبارة عن مجموعة من التقنيات المسثخدمة لجعل 
الناس يقومون بعمل ما أو يفضون بمعلومات سرية» تستخدم الهندسة الاجتماعية 
أحيانا ضمن احتيال الإنترنت لتحقيق الغرض المنشود من الضحية» حيث أن المدف 
الأساسي للهندسة الاجتماعية هو طرح أسثلة بسيطة أو تافهة (عن طريق الہاتف أو 
البريد الإلكتروني مع انتحال شخصية ذي سلطة أو ذات عمل يسمح له بطرح هكذا 
أسئلة دون إثارة الشبهات). 
أشهر المهندسين الا جتماعيين: 

من بين المهندسنن الاجتماعيين ال شهورين فرانك أباغنال 
)۴rank Abagnale)‏ دایقید بانون (00صص8a‏ 14¥14)» خالد القيومي 
Alain)‏ Khaled)ء‏ بیترفوستر (۴056۲ 6۲ع۴) ودیفید کینیدي 
)David Kennedy)‏ وهو من انشا ما ayرJ £*«(Social-Engineering Toolkit ($ŠET)‏ 


ھdi law) ou‏ ط4 : Projective geometry‏ 
البندسة الإسقاطية 2 فرع من فروع الرياضيات الذي يهتم بدراسة 


الخصائص الہندسية المتغيرة مع التحويلات المنظورية » بشكل شبيه للهندسة الأفينية 


(1( http://www.symantec.com/connect/articles/social-engineering-fundamentals- 
part-i-hacker-tactics 


(2) ويكيبيديا؛ الموسوعة الحرة» (بتصرف). 


اک یی ر ا وال 


اا E OE EBA E N‏ 
حيث تكون متحولة بالنسبة للتحويلات. 

تم تطوير الہندسة الإسقاطية على أيدي جيرار ديسارغو وآخرين الذين قاموا 
بوضع مبادئ المنظور. 


شند سه ية : Engineering Avanah‏ 
البندسة الرياضيةء المندسة الأفينية هي البندسة الرياضية التي تشغل 
مكاناً مقوسطا بين الندسة الأفليدبة والند هة الإسقاطية» هي هندذسة القضاء 
الأفيئي ذو 1 بعد على الحقل. 
يمكن شرح الندسة الأفينية على أنها هندسة المتجهات دون آي ن اطول 
E ORE U‏ 


Euclidean geometry :; ف4‎ ةwdiش‎ 


الندسة الإقليدية تدرس الأشكال وتخضع لمجموعة من المسلمات وضعها 
إقليدس 2 كتابه العناصر وهي المندسة التي تدرس بے المدارس والتانويات. 

الندسة الإقليدية لا تستعمل سوى المسطرة والفرجار لإنشاء الآشكال وهذا 
ادن إن ور مساقل ففرا تم ب خا اج اقرح 19 وه الان هي 

1- تقسيم زاوية إلى ثلاثة أقسام متساوية. 

2“ إنشاء مڪعب حجمه ضعف حجم مكب معلوم. 

3“ إنشاء مريع مساحته تساوى مساحة داثرة معينة. 

وهذه المسائل يستحيل حلها باستعمال المسطرة وألفرجار فقط 


(1) المصدر السابق. 
(2 امن اسا 


ميم ممبعللوات ا لهندسة والتفنيات والعلوم 


aaa ac a a a a a 


النقطة: 


اة ل اة ای ها اطا مضطحا ت وها كن ري ا 
دا یا کا ی کر ےآ کل ن ا چن ا کلم مک 
إهمال أبعاده الثلاثة ويمبر عنها هندسيا بالأثر الذي يتركه القلم عند الضغط عليه 
بدون تحریڪه. 

چ المستقيم: 

خط يمكن رسمه بالمسطرة وأقصر مسافة بين نقطتين هو مسار مستقيم» 
ويتكون من ما لانهاية من النقاط. 

چ القطمعة: 

خط مستقيم له نقطة بداية وله نقطة نهاية. 
تصف مستقيم: 

يطاق عليه أيضاً اسم 'الشعاع' وهو جزء من مستقيم محدد بنقطة تسمى 
أصل نصف المستقيم» له بداية وليس له نهاية ويتكون من عدد غير نهائي من 
لقال 
چ ألداثرة: 

وهي مجموعة نقاط تبعد تقس البعد عن نقطة معينة 4 نفس المستوي› 
دا ل ي مرك اا4 الد اقات و ا ف اة 
چ مسلمات افلہدس: 

1“ من نقطتين يمر مستقيم وحيد. 

2 المستقيم لا نهاية له أي يمكن تمديد المستقيم من الجهتين إلى ما لانهاية. 
3- من تفط مهتا ون جال أو قا ما هنات كردن د ائرة وجي 

کل انزرا اة ماو ها نها 

5“ لا يمر من نقطة سوى مستقيم وحيد موازي لمستقيم معلوم. ‏ 
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مسجم مصطالاهات الهندسة والتفليات والعلوم 


إنشاءأت هندسية: 


بواسطة المسطرة والفرجار يمكن إنشاء ما يلي: 
1[ مستقیمین متوازیین, 

2- مستقیمین متعامدین. 

3- منصف زاوية. 

4- واسط قطعة. 

5 انر 

6- قطعة طولما جداء طول قطعتين. 

/- قطعة طولما خارج فسمة طول قطعتين. 
8“ قطعة طولہا جذر مربع طول قطعة معينة. 
9- ونان اون 


Engineering numbers + dla ¥1 Aali 


به نظرية الأعداد» يطلق مصطلح هندسة الأعداد على الطرق التي ظهرت 
نتيجة آعمال هيرمان مينڪوفسڪي ب وصف ااا بن ال عات ال 
والمشبك ب4 الفضاء الرياضي ذو 11 بعد. 

تضع نظرية مينكوفسكي العلاقة بين المجموعات ا لمحدبة المتناظرة وبين نقاط 
الأعداد الصحية» أو بين أي نقطة ل المشبك وبين فضاء باتاخ ب4 الفضاء البعديأ*. 


Electronics Engineering : liji | udi 


هندسة الإلكترونيات» يطلق عليها آحياناً المندسة الإلكترونية هو المنهج 
الدي لقتم بدراسة سلوك وتأثير الالكترونات والأجهزة؛ المعدات والأنظمة 


x 


ا ا ا 


الالكتونة فف كن الاعات اال ةا د mM‏ الاد اموك 
ألندسة الكهريائية بشكل عام لجميع القروع بما .2 ذلك الإلكترونيات. 
تاریخ: 

بدأت فكرة تكريس علم الإلكترونيات ڪمجال له آهمية لا تقل عن باقي 
العلوم مع انتشار تطبيقاتها 2 الراديو والتلفاز أضاء الحرب العانية الثأتية وكان 
مصطلح هندسة الراديو متداولا آنذاك» آخذت هندسة الإلكترونيات استةلاليتها 
عن هندسة الكهرباء بداية 2 اللملكة المتحدة عام 1960م توجد ب الوقت 
الحاضر جامعات ب4 بلدان عريية تدعم كلا النظامين كما .2 مصر العمراقء 
سوريا؛ اليمن؛ وليبيا. 
علم الالكترونيات: 

يهتم علم الالكترونيات بدراسة المكونات الأساسية 4 الدوائر الكهرياثية 
متل المقاومات» الملفات» والمكثفات بالإضافة إلى العناصر الالكترونية المبنية من 
أشباه الموصلات مشل الثنائي» الترانزسستور؛ المقداح» مكبرالعمليات والدوائر 
المتكاملة» كما يركز هذا الملم أيضا على النظم الخطية ويناء أجهزة دقيقة 
تتعامل مع هذا النظم كما 2 الأجهزة الدقيقة من مقاييس ضغط؛ حرارة» رطوبة› 
إشعاع وغيرها» كما أن تطبيقات الإلكترونيات تكاد لا يخلو منها أي علم آخر من 
ن ا و که 


يدخل ملم الإلكترونيات بشكل خاص بے مجالات المندسة الكهرياثية 
اليكاتروناىء سواء كانت هندسة الإلكترونيات مستقلة عن المندسة الكهريائية 
أم لا إن المجالات الآتية تشكل آبرزها 
- هندسة الاتصالات: دراسة وهندسة الاتصالات الاتفية بنوعيها التابت والجوال 


وأنظمة الاتصالات والشبكات المختلفة والإنثرنت. 


2 lsa Cr i tl 


اا ال ١‏ تطبيقات الكاميرا؛ ألرأديوء اناز والساتل 


والصورة, 
“” شندسة الأجهزة ألدقيفة قة: المعدات الطبية والصناعية الدقب قيقة ؛ أجهزة القياس 


” هنلسة التحڪم: یرتبط هنا الفرع ارتباطاً ll‏ يڪل من معالجة الإشارة 
وال جهزة الدفيقة. 


” هندسة الحاسوب: تطوير› تصسمیم › برمجة؛ وصيانة خان 
Production Engineering +: gi | dik‏ 


هندسة الإنتاج هو العلم المعني بأساليب التصميم والتخطيط والتصنيع 
والتجميع والاختبار والتطوير لأجزاء المنتجات وتقنياتها والمنظومات الصناعية 
المختلفة. 

ويعطى هذا التخصص المندسي مسميات عدة كهندسة الدقة كما ج 
اليابان وهندسة التصنيع آو الندسة الصناعية 4 الولايات المتحدة. 

تعتبرالندسة الإنتاجية الركيزة الأساسية 4 أي تقدم ورخاء حضاري 
وصناعي 4 المجتمع» فتقوم على أساسه صروح الصناعة مثل الصناعات الأساسية 
ل و ا و و 
والصناعات الہندسية كصناعة المركبات» والصناعات المفذية كڪصناعة 
اللحركات» والصناعات الاستهلاكية كصناعة الثلاجات» والصتاعات الدقيةة 
کا ا غا ك وشت ن اغات وک التحدي الكبيروالتي لا يستغني 


عنها المجتمع. 
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معجم مصطاحات ا لهندسة والتفنيات والملوم 


مراحل الإنتاج: 
ست التصميم- التخطيط والإدارة- التصنيع“ التجميع“ ضبط الجودة. 
مجالات هندسة الإنتاج: 


- التشكيل- التشغيل- اللحام“ القياسات-“ الجودة- التجاليف 
ألمندسسية - نظم وإدارة الإننا. 


Structural engineering ; l4 lii audi 


هندسة الإنشاءات 8١1٣1۸¢eع۸ء‏ آوإنا u٥‏ هي مجال هندسي يتعامل مع 
تضميم الشات التي لدعم أو اوم الأحمال» وغادة غا قمتبرهندسة الإنشاءات 
تبه كل او هو ا ا مکو و واا ی ى ف جا 
التحليلات النظرية والتصاميم لكافة أنوأع المنشآت وتطبيقاتها آخذين بنظر الاعتبار 
كافة التأفيرات الاسثاتيكية والديناميكية وعلاقتها بكافة تأثيرات البيئة من رياح 
وزلازل وظروف الطقس المختلفة. 
التصميم: 

هو أهم القواعد التي يرتكز عليها 2 أي مشروع وحتى تكون الأبنية آمنة 

يتم إدخال عوامل مان كثيرة أثناء التصميم لأي منشاً مثل تصعيد الحمولات المطبقة 

على المنشاً وهي طريقة من طرق التصميم تسمى الطريقة الحدية (تصعيد الحمولاث) 
خيث يتم ضرب فيم الحمولات بعوامل أمان كثرة مثل مضاعفتها مرة أو اثنتين ومن 
ثم تصميم المنشا على هذا الأساس» وذلك بأقل تكلفة ممكنة تناسب هذه 
العوامل» كما تختلف نسبة عوامل الأمان باختلاف أهمية المنشاً ومان تنقيده 
والقرضن ها وة اة لوه ورا من الو ال قلي سين الال اف ما 
اا ق ن اة وار ات ف ا ع الف 


)1( اللصدر السابق, 
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مهجم صطاهات الهندسة والتقنيات والعلوم 


Software engineering ; 3 lg j| awd 


هندسة البرمجيات 111£ £18110 Sof] w21e‏ مي مهنة تهتم بتطوير 
وتصميم البرمجيات عالية الجودة آخذة بعين الاعتبار تخصيصات المستخدم 
ومتطلباته على جميع المستويات» تهتم هندسة البرمجيات بتكوين البرنامج منك 
مراحله الأولى أشاء تحليل المشكلة ومن ثم التصميم وكتابة البرنامج حتى القيام 
بتجريبه واختباره وتنصيبه على الأجهزة والقيام بعملية صيانته. 
تاريخ هندسة البرمجيات: 

استخدمت هندسة البرمجيأت كمفهوم نظري من حين لآخر 4 أواخر 
الخمسينات وبداية الستينات من القرن الماضي» أما الاستخدام الرسمي الأول لذا 
المصطلح فقكان ج مؤتمر عقد من قبل اللجنة العلمية 4 منظمة حلف شمال 
الأطلسي 1968 حول البرمجيات» وقد آخذ هذا المصطلح بالانتشار منذ ذلك الحين 
ولاقى اهتماما متزايدا 2 نراح مخظفة: عقد المؤتمر لعالجة ما يفرف أزمة 
البرمجيات والتي ظهرت بسبب عدم استخدام منهجية بے التفكير عW4۲ا؟ S0‏ 
Development Process‏ عند بناء البرمجیات: مما آدی إلی ظھور أخطاء کثرة 
خلال عملية بناء وصيانة البرمجيات» وبالتالي أصبحت البرمجيات تحتاج إلى وقت 
كبير لتطويرها ولصيانتها» وكلفة مالية عالية آأكثر مما هو مخمن لهاء وبعد 
تحمل التأخر ج الوقت وتجاوز الميزانية كانت البرمجيات ذات كفاءة ضميفة 2 
إنجاز الوظائف المطلوبةء وقلة 4 الفعالية كذلك بعدم تلبية كافة المتطابات 
شل ااا اا 
مفهوم هندسة البرمجيات: . 


البرمجية 50۷4١١‏ شيء غيرملموس إلى حذ ما بالمقارنة مع المنتجات 
الأخرى»؛ وهي ساسلاة من آلاف آو ملايين الأوامر التي تطلب من الحاسوب إحراء 
عمليات معينة مثل عرض العلومات› أو إجراء ألحسابات» آو تخْزين الببائات» هذه 


as a kee‏ والعلوم 


اليرمجيات هي يمتابة ان من الحسد 2 اا الحاسوب وهي ے توسح دائم 
وازدیاد ے التعقيد والمتطلباتث والمهام التي ققوم بشفيذهاء آما هندسة ة البرمجيات فهي 


فرع من فروع الہندسة يقوم على مجموعة أسس وقواعد تهدف إلى تصميم وتطوير 
البرامج بوفرة ونوعية عالية تلبي احتياجات المستخدمينء هذا الفرغ من الندسة 
يتميز بآنه لا يحتاج إلى رآس مال كبير وبالتالي الخسارة فيه قليلة على عكس بةية 
الفروع الأخرى من الندسة؛ كما لا يكفي لإيجاد البرمجية المتكاملة وأالجيدة 
عمل شخص واحد وإنما يتطلب ذلك فريقاً من المهندسين الجيدين» وقد ڪان 
ضرورياً إيجاد علم يمنى بهندسة البرمجيات لوضع الأسس والممايير التي تصون هذه 
المهنة من المتطفلين بحيث يصبح بالإمكان تمييز البرنامج الجيد من غير الجيد. 
مراحل بتاء النظام البرمجي: 

ل هندسة البرمجيات» بناء النظام البرمجي ليس مجرد كتابة شفرة؛ وإنما 
هي عملية إنتاجية لها عدة مراحل أساسية وضرورية للحصول على المنثج- 
البرنامج- بأقل كلفة ممكنة وأفضل أداء محتمل؛ يطلق على هذه المراحل اسم 
دورة حياة النظام البرمجي ع1ءرءء؟ 1 2۲١‏ سا؟ه5» التي قد يبدو بعضها ليس له 
علاقة باليرمجة» وهناك الكثير من التصورات والنماذج £ هندسة البرمجيات تصف 
عملية إنتاج برنامج والخطوات اللازمة لذلكد» كما أن هذه الدورة خاضعة للتطوير 
ئا خت بالإشافة للدررات لكلا بكية: طهر مهي النطوفة اا رة 
Agile Process‏ وال تتخلى عن النموذج الثابت الڪلاسيڪية ےھ سبیل 
المزيد من حرية الحركة للمشروع. 

وفيما يلي عرض سد اهر کرات اة چ البرمجى الكلاسيكية 
وهي دة lنژlڵJ :(Waterfall Model)‏ 
- كتابة وذيقة الشروط الخارجية والدأخلية: 

وثيقة الشروط الخارجية يتم أخذها من الزيون؛ء تحتوي الوثيقة على 
متطلبات الزبون ب2 ما يخص مواصفات البرنامج الذي يجب إنشاؤهء ثم يتم تحليل 
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امتطلبات بشكل أولي ثم كتابة وثيقة شروط داخلية تحتوي على تفسير المواصفات 
التي بريدها الزبون بدقة أكبرء وبطريقة تتماشى مع مصطلحات المبرمجين» قد 
تون طلبات الزبون متعارضة و4 هده الحالة يتم الرجوع إليه لققيح وثيفة 
الشروط» ثم يتم تحديد عدد الساعات اللازمة للعمل وحساب التكلفة. 
- التحليل: 

هذه العملية تجمع المعلومات بدقة ثم تحدد المتطلبات والمهام التي سيقوم 
بها البرنامج»؛ وتوصف هذه المهام بدقة تامة» كما تدرس الجدوى المرجوة من 
البرنامج» فامستخدم مثلا يضع تصورا للبرنامج ليقوم بعمليات معينة» ومهمة مهندس 
البرمجيات ج هذه المرحلة هي استخلاص هذه الأفكار وتحديدهاء؛ لذلك فهي 
تتطلب مهارة عالية ب2 التعامل مع الزبائنء وقدرة على التحليل الصحيح» ينتج ج 
نهاية هذه المرحلة وثيقة تدعى جدول الشروط والمواصفات دينامكاميد. 
” التصميم: 

هذه المرحلة» تقسم البرمجية إلى كتل وتعرف الملاقات بين هذه الكتل 
ق وکح الخرار اد ا اکن ك کک ا هده العا تكو ار 
جاهزة لعملية الترميز» كما يتم اختيار لغة أو لغات البرمجة الملائمة لهذا البرنامج. 
” الترمیز: 

تحول الخوارزميات السابقة إلى إحدى اللغات البرمجية» والتأكد من صحتها 
لكل كتلة من الكتل» ثم تحول إلى لغة الآلة التي يتعامل بها جهاز الحاسب فقط. 
- الاختبار والتكاملية: 

تجمع الكتل مع بعضها ويختبر النظام للتأكد من موافقته لجدول الشروط 
والموأصفات؛ وخاصة إذا كانت الكتل قد ڪتبت من قبل عدة أعضاء 2 الفريق. 
” التوثيق؛ ) ) 

وهي مرحلة هامة من مراحل بناء النظام البرمجي حيث يتم توثيق البناء 
الداخلي للبرنامج»؛ وذلك بفرض الصيانة والتطوير» يفضل عادة أن يترافق التوثيق مع 
س 


تی رراا وا ر ا والعلوم 


ڪل مرحلة د من ا السابقة واللاحقة. يكون هناك فريق E‏ يهتم بعملية 

لتوثيق لجميع المشاكل والحلول التي يمكن أن تظهر أثاء بناء البرمجية» ويدون 
التوثيق قد يصل مصنع البرمجية إلى مرحلة لا يعود بعدها قادرا على متابمة صيانتها 
وا ا و ا ا ن و 


متوشعةء أو بمعنى آخر الفشل 2 بناء برمجية ذات جودة عالية ودورة حياة طويلة› 
وهناك آكڪثر من طريقة للتوثيق 
# توثيق ألمبرمج وهو ممكن أن يكون بإضافة تعليقات داخل الشفرة البرمجية. 
# توثيق المحلل بكتابة مستندات شرح لدورة البرنامج المستندية وخلافه. 
# توثيق مختبر النظام وفيها يتم تسجيل نقاط الخال ك البرنامج».. الخ. 
“ الصيائة وألتطوير؛ 
إن هذه المرحلة هي المرحلة الأطول 4 حياة النظام البرمجي لبقاء النظام 
قادرا على مواكبة التطورات والمعدات الحديثةء جزء من هذه المرحلة يكون د 
تصحيح الأخطاءء والجزء الآخر يكون 4 التطوير وإضافة تقليات جديدةء إن هذه 
الخطوات كما نلاحظ مشابهة لخطوات الإنتاج بے البندسيات الأخرى. 
ألفرق بين البرمجة وهندسة البرمجيات: 
البرمجة هي كتابة الكود» يمتبرها البعض أهم عملية 2 بناء البرامج» لا تهتم 
البرمجة بآمور كالجدوى من البرنامج» أو إمكانية قبول المستخدم لهء آو حتى قابلية 
تطويره» 2 حين أن فة البرمجيات تعمل على بناء النظام البرمجي كمشروع 
و و البلاء البرمجي» الدعم الفني والصيانةء التسويق 
والمبيعات» التطوير والتدريب على استخدامه» ويذلك يمكنها بناء الأنظمة الكبيرة 
لاستخدامها نظام فريق العمل ب حين أن البرمجة الفردية تمجز عن ذلك. 
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# الریاضیات: یحتوی أغلب البرتامج على عناصر ریاضیات مٹل (۸8 ۸ !0۲ع ]ج) 
لذلك فإن مطوري هذا النوع من البرامج يكونون على اطلاع بالعديد من 
النواحي الرياضية. 

# العلوم: البرنامج له مواصفات علمية قياسية عديدة» مثل: الأداء وحجم البرنامج 
وتنوع الأحمال dعءمة‏ kاه‏ اع المعادلات الرياضية» الطرق الحديثة لقواعد 
البيانات. 

# المندسة. 

# التصنيع: البرأمج عبارة عن مجموعة من الخطوات» كل خطوة يتم تحديدها 
وتنفذ بدقة؛ مثل الكتير من الصناعات» لتحسين وتطوير خطوط الإنتاج 
والوصول إلى مستوى الجودة المطلوب. 

# إدارة المشروعات: سواء كان تجارياً أو غير تجاري فإنه يحتاج إلى إدارة» مثل: 
جدول زمني وتكلفة تخصص له عوأمل بشرية للآدارة ومصادر مثل مكتب 


وأجهزة ڪمبيوتر. 


اليئات والمنظمات ودور النشر: 

# الؤتمرات 

ICSE) International ale Jكۍ> أكبروأقدم مؤتمر لہندسة البرمجیات يعقد‎ - 
(Conference on Software Engineering 


- اول مؤتمر ڪان عم 1977 COMPSAC‏ 


The Annual International Computer Software and Applications 
Conference 
- ESEC The e Software TE iêefihE Conference 


ال اساك 


Ee E a pa o 


- FSE The SESE of Software E مؤٽمر يعقد ڪل‎ 


سے آوروبا وشمال أمریڪا 

- CUSEC Canadian University Software Engineering Conference 

- SEPG The annual Software Engineering Process Group 

- INFORMATICS-INFORMATIQUE 

- ICALEPS International Conference on Accelerator and Large 
Experimental Physics Control Systems 

- APSEC Asia Pacific Software Engineering Conference 

- UYMS National Software Engineering Symposium (in Turkish: 
Ulusal Yazilim Muhendisligi Sempozyumu). 


چ النظمات: 


- Association for Computing Machinery (ACM) 

- Australian Computer Society {(ACS) 

- British Computer Society (BCS) 

- Canadian Information Processing Society (CIPS) - Information 
Systems Professional certification. 

* TEEE Computer Society 

- Lero, the Irish Software Engineering Research Cn 

- Russian Software Developers Association (RUSSOFT) 

- Software Engineering Institute (SET) 

- Software Industry Professionals 

- The Safety and Reliability Society 

- Software Engineering Competence Center 

- Software Process Reengineering and Improvement Campus - 
SPRIC 

- International Journal for Software Engineers 


چ دور النشر: edit Public4ti018‏ 


- Important publications in software engineering 
- CrossTalk: The Journal of Defense Software Engineering. 
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Engineering Control + Agîd Audi® 


هندسة التحكم هي إحدى فروع البندسة المبنية على النماذج الرياضية 
للظواهر المتعددة وتحليل الأداء الديناميكى لہذه الظواهر باستخدام نظرية التحكم 
لخلق متحكمات قأدرة على جعل هذه الأنظمة تعمل بطريقة معينة. 
للحصول على نظم التحكم» يتم استخدام تطبيقات الدواثر الكهريية 
ومعالجات الإشارات الرقمية والمتحكمات الصفيرةء بالإضافة إلى أجهزة الاستشعار 
والأجهزة المتعلقة بتنفيذ عملية الثحك.. ) 
يوجد لندسة التحكم الكثر من التطبيقات بدءاً من علوم الطيران إلى 
تة لحك ارخ دة نأكف رمن السبازات اله 
هندسة الترية: Soil Engineering‏ 
إن الممارسة الندسية التي تطبق مبادئ ميكائيك الترية على تصميم 
لفات ال نة قن تد آلف الى ف لار تن اشامات ور 
تنفيذها على دراسة المسائل الآتية: 
- الضغوط والإجهادات التحى تنقلي الأساسات. 
- عمق التأسيس المقترح وإمكان الاستناد إلى الترية السطحية. 
اإلهوظات اة 2 الشاك 
ضرورة ثدعيم الحضريات أآشاء الإنشاء. 
“ تخفيض منسوب المياه الجوفية لتنفيذ أعمال الحفر والأساسات وخطره على 
الأبنية المجاورة. 
- معالجة ترية التأسيس وتحسين خواصها. ‏ 
- تعويم المنشآة واستعمال آساسات عائمة بزيادة عمق التاسيس بحيث يڪون 
وزن التربة المزاحة معادلا لوزن المنشا. 


او الا 
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- استعمال الأوتاد أو الركائز أو القيسونات وتحديد عمق استادها أو غرسها 
ونوعها والحمولة القصوى المسموحة للوتد. 

وللحدس المندسي دور مهم 2 ممارسة هندسة الأساسات» وبتطلب ذلك من 
مهندس الأساسات الحصول على مقطع للموقع ومعطيات عن خواص الترية ومعلومات 
جيولوجية كافية للتوصل إلى قرار عملي وافقتصادي وأمين. ) 

ے حالات إنشاءات الجدران الحاملة من طابق واحد وحين تكون الثرية 
متجانشة نضبيا فقد تفي معلومات من مقاطم 4- 5 سور استطلاعية غير 
عميقة؛ بينما لبناء من 10 طوابق فإنه يتوجب أن تكون المعلومات اللازمة آأڪبرء 
عندما تكون المنشاة المعنية هي مبنى من 100 طابق فإن المعلومات اللازمة حينئذ 
ستكون كبيرة وقد يكلف الحصول عليها من 0.5 إلى 1 بالمائة من تكڪاليف 
الإنشاء الإجمالية» من المفيد لهندس الأساسات أن يطلع على توصيات وتصاميم 
مشروعات سابقة ے موقع قريب من موقح المشروع المدروس. ) 
التصدعات الناشئة عن الہبوطات التفاضلية 4 الثربة: 

يمكن تصنيف تشققات عناصر المنشآت الناتجة عن ألببوطات التفاضلية 
إلى : 

- تشققات مممارية تظهر 2 الجدران غيرالحاملة والأرضيات والدهان. 

- تشققات إنشائية تظهر 2 العتاصر الإنشائية الحاملة كالجسور والأعمدة. 
يحدث الوط التفاضلي نتيجة لأسباب كثيرة منها : 

جلاف ترد ة التاسسن .- - 

- اختلاف الإجهادات المطبقة على الأساسات. 


- اختلاف زمن تنفيد أجزاء ألمنشاة.. 

ف وط دتميل الخزة: 

“ اختلاف منسوب المياه الجوفية أو اخثلاف ترطيب التربة تحت فواعد 
الأساسات المختلفة. 


کے ت 


مهجم مصطلاجاة الهند عة والتقيات والعلوم 


E TEETER TET TITEETICERGSTSETERN EERSTE 
O FL PUTA E EF EAE O E 2 2 AHO REL TT FR ET 


إن الترب الحاوية على معادن المونتموريللونيت والكاولين الحساس للمياه هي 
ترب قابلة للانتفاخ عند زيادة رطويتهاء وتظهر فعالية الانتفاخ حين تكون نسبة المواد 
الناعمة (المارة من المنخل رقم 200) أكثر من نصف الوزن» وعند ثناوب فترات زمنية 
طويلة من الرطوية والجفاف وحين تكون تخانة طبقة الترية القابلة للانتفاخ كافية 
لتتولد داخلها إجهادات وتشوهات محسوسة» وتكون درجة الانتفاخ عالية جداً 
عندما يكون تفير الحجم من الجاف إلى المشبع أكبرمن 30ء وحيثما يتوضع 
البازلت تنشكل بفعل عوامل التعرية ترب غضارية قابلة للانتفاخ. 
المعلومات الطللوبة لدرأسة تربة تحت منشاأة: 


يجب التعرف على الثرية ووصفها واختبارها 4 الحقل وأستخراج عيناث منها 
لدراسة خواصها الفيزيائية واميكانيكية 4 المخبر ولتحديد قدرة تحملها المسموحة 
ومقدار الہوط المتوقع حصوله فيها تحت قواعد الأساسات» بحيث بمكن تصميم 
آساسات اقتصادية وآمنة ج مدة أستثمار المنشاة. 

أعمال السبور وتحديد عددها وأعماقها: تستكشف القاعدة الترابية 
الحاملة للمنشأة لتحديد طبقات الثرية وطبقة التأسيس المناسبة ومتسوب المياه 
الجوقية وتآثيرها 4 قواعد الأساسات» ودراسة تأثير آساسات المنشاة المطلوبة أو 
طريقة تنفيذها على المباني المجاورة وطريقة حماية هذه المباني إذا لزم الأمر. 

ت أغمال التجرفات الفة غاا بالات اتسر اورا او تراط حفر 
الاختبار 18م ۳14 حين لا يسمح الموقع بالسبر الاآلي» ويرافق ذلك ما يلزم من تجارب 
بسيطة للتمرف على أنواع الترب مع إجراء بعض التجارب الحقلية. 

إن هدف أي برنامج تحريات للترية هو معرطة طبيعة طبقات الترية التحتية 
التي توثر 2 المنشأة المراد إقامتهاء وذلك كما يأتي: 
تحديد ثخانات الطبقات التحتية للترية أو الصخر وطبيعتها. 
- تحديد متسوب المياه الجوفية المؤثرة على المنشاة. 
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- تحديد المشكلات a‏ مکل الفوالی؛ Ne‏ مقل امنرات 
غيرالمستقرة؛ أو المشكلات الخاصة» مثل انتفاخ الترية أو تقلصهاء وتحديد 
ارا ازل و مولت اتناك 
- آخذ عينات من الترية من أجل الوصف العيني لما وإجراء اختبارات حقلية ومخبرية 
أتحديد الخصائص الہندسية لہا. 
¬ تحديد منسوب التآسيس لأنواع الأساسات المحتملة. 
ج اتحديد قذرة تحمل التربة. 
- تحديد نوع الأساسات وطريقة تتفيذها. 
يحدد عدد السبور لتتم تفطية مساحة موقع البناء بكاملها على آن لا يزيد 
التباعد بينها على 15م ولا يقل عدد السبور عن 3 سبور وأآن لا تقع على استقامة 
واخدذة اوتهتد أغماق السبور ياء من سوب التاشيش ارقم على أن لا بقل عن 
ضعف عرض أأكبر الأساسات المستمرة أو المنفردة؛ ولا يقل عن عرض الحصيرة 
العامة. 
تان متخي ا ات ا ن الا الفاق اعدا لیخ 
E EE‏ بية أو 4 الوجائب» على أن يصل عمقها حتى الطبقة التي وضعت 
الأساشاتة وها 
A SE a a a aan‏ 
وتجانس خواصها ومن عدم وجود فجوات آو ڪهوف فيها. 
القت الا ما وة عات ره ا ا ف 
طورت طراثق الاختبار الحقلية (2 الموقع)ء إن التجارب الحقلية ذات فائدة كبيرة 
لتقدير مقاومة الترية وحساسيتهاء إضافة إلى أنها تمكننا من تقد تقدير الحاجة لزنادة 
عدد السبور وأعمافهاء؛ وأآهم هذه التجارب الحقلية هي الآتية؛ ) 
آ-” تجرية الاختراق النظامية 5ع :stan dard penetra t101‏ يجرى 24 هذه 
التجرية تحديد عدد الضريات اللازمة لتخترق آخذة عينات الترية مسافة 30 
سم» وتنجز هذه التجرية بجهاز السبر ذاته حيث تستممل مطرقة بوزن 63.5 
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كفم تسقط من ارتفاع 76 سم ويمكن من نتائج هذه التجرية ومن علاقات 
خاصة تقدير كثافة التربة النسبية وزاوية احتكاكڪها الداخلي ووزنها 
الحجمي وذلك بالنسبة للترب الرملية» كما يمكن تقدير فوة الانضغاط غير 
اللحصور لاك وكثافضة التربة بالل سبة الترب الفضارية المتماس كة 
1ء cohesive‏ ومنها تحسب قدرة تحمل هذه التربة. 

ب“ تجرية التحميل بالصفيحة ع١اوع‏ 44ه!-اوام: ويتم بهذه التجرية 
محاكاة تحميل قواعد الأساسات» وذلك باستعمال صفيحة بقطر 30 سم 
تطبق فوقها حمولات متزايدة ويقاس الهبوط الحاصل تحتها من تأثرهذه 
الحمولات؛ وتستمر هذه التجربة إلى أن يحصل هبوط قدره 25 ملم» وبرسم 
منحني الہبوط- لوغاريتم الزمن يمكننا منه تحديد الهبوط الأعظمي من 
ES E E OT a‏ 
التصميم الأعظمي وعامل مرونة التربة. 

بج تجرية القص بالمروحة ع511عا وع hطs-عم۷an:‏ ويتم 4 هذه التجرية غرس 
مروحة عيارية ضمن الترب المتماسكة إلى عمق محدد ويتم تدويرها لقص 
أسطوانة من التربة حولما ويقاس العزم اللازم لذلك» إذ يمكن أن نستخرج 
قوة القص المغلقة للترية. 

د- تجرية الضغفط بالبالون 118ا5ع) borehole pressurenete۲‏ : تیتمد ھذo‏ 
التجرية على مبدا توسيع أسطوانة ضمن جذع سير محقور ك التربة» 
وبفلاحظة مقدار التوسع والضغفط اللازم للحصول على هذا التشوهء 
وباستعمال نظرية أسطوانة ثخينة لا نهائية خاضعة لضغط داخلى يمكن 
الحصول على التوابت المرنة للترية مثل معامل الإجهاد- التشوہ ۴ وعامل دقع 
التربة 4 حالة الراحة 0. 

ه- تجرية الاخستراق بالخروط أو اختبار الاختراق الساكن 
:conepenetrtion tet‏ ينرس 2 هذه التجريبة مخروط 4 طبقة التربة 
التي بُهتم بمعرفة خواصها ويْقام بقياس المقاومة المقابلة لذلك الغرس» ولا 
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دون تصريف الماء المسامي»ء ومن ثم ترتبط مقاومة التربة لاختراق المخروط 
نة اقم ا شاف الكحاو ي ال د كر عا هاف مار 
أخرى لتحديد الكثافة 4 الموقع بمخروط الرمل أو بالبالون أو بالطرائق 
التووية. 
وصف ألتربة: 
إن تعرف الثربة أشاء الأعمال الحقلية يستلزم إجراء ععاية وصةف للات 
ويتم ذلك بلغة مناسبة لكل مسألة هندسية» ولا كانت الخواص التدسسية للترية 
محڪومة الى حد ڪبير بخواصها وسلوڪها الفيزي ائيء لذلك ڪان يمڪن 
الحصول على التقييم الأولي لہذه الترية من فحص بصري لطبيعتها وتركيبها 
بمساعدة بعض التجارب الأوليةء ويقدم الوصف المنهجي معلومات أساسية وقق 
مصطلحات محددة» ويمكن أن تشكل هذه المعلومات صورة عقلانية أدى القارئ 
ڪما يمڪن آن تستخرج منها معلوماٿ مناسبة. 
يمڪن أن ٿجزا الترية إلى أٺواع بحسب ترڪيب حبيباتها رئيسية ڪما يأتي: 

آ- الترب الخشنة جداً: وتڪون آبعاد الحبيبات فيها من 60 ملم آو آڪكثر 
وتصنف كحجارة (حتى 200 ملم) أو حصى. 

ب“ الترب الخشنة؛ وتكون أبعاد الحبيبات من 0.06- 60 ملم وتری جزیئاٹها 
إفراديا بالعبن المجردة وتضم البحص والرمل» ونسبة هذه مواد الخشنةء بعد 
ا ا ا ا زت غ502 

ج- الترب الناعمة: وهي السيلت إضافة إلى ادن القضارء و تز تاتيا 
بالعين المجردة؛ ویاتصق بعضها مع بعض لتڪون قطعاً ڪاللدائن تتحڪم 
فيها قوى الشد السطحي ما بين الذرات 

ذ- المواد المضوية: وتنتج من تفسخ النباتات عموما. 

ه- مواد الردميات: وهى الترب المشكلة صناعياً وتعالج كحالة خاصة. 


ڪه س ڪج ص 
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التجارب المخبرية: 
يمكن تصنيف التجارب المخبرية بحسب المجموعات الاثية: 
أ- التجارب الفيزيائية : وتضم التجارب الآتية: 

1- الوزن الحجمي الطبيعي: لتحديد وزن وحدة حجم الثربة الطبيعية. 

2- الرطوبة الطبيمية: وتحدد الرطوبة كنسبة مئوية من الوزن الجاف لتربة 
المجففة 2 الفرن ي درجة حرارة 1035 مثوية. 

3- التحليل الحبيبي: يرتبط بمسائل جريان المياه الجوفية والنفوذية والحقن 
بالإإسمنت والحقن بالواد الكيميائبة واختيار مواد الردم للسدود ومواد 
أساسات الطرقء ويحدد التدرج ونسبة البحص- الرمل- النواعم (السيلت 
والغضار) بالمناخل العيارية بالنخل الجاف أو بالغسل» يُميز نوعا النواعم 
السيلت والغضار بتجارب الترسيب أو اليدرومتر حيث يسمح لتربة مشبعة 
بالترسب ويقاس تفير الوزن النوعي للمعلق مع الزمن وتحسب الأقطار 
الكاطئة من قائون ستوكف. 

4- حدود أتريرغ: وتعين هذه الحدود تغير قوام الترب الفضارية السيلتية بتغير 
رطوية الجزء المار من المنخل رقم 40؛ وبإضافة الماء إلى التربة الجافة تزداد 
ثخانة الأغشية المائية المحيطة بالجزيئات الفضارية وتبقى التربة 2 حالة صلبة 
دون زيادة 4 الحجم إلى آن تصل رطوبتها إلى حد معين» حد الانكماش؛› 
وبإضافة المياه يبدا ظهور الانتفاخ بے الترية وتدخل الترية 4 المرحلة نصف 
ا ا ان تا بم اه وة خد ارم و وادة الرة 
تبقى الثرية 4 الحالة اللدنة إلى أن تبدا الترية بفقدان خاصية اللدونة» حد 
السيولة» وأي زيادة بالرطوية بعد هذا الحد تد خل الترية 4 الطور السائل؛ 
ون كه لا ك الت وتات فة قن ) 

5“ الوزن النوعي: هو وزن وحدة حجم الجزيئات الصابة فقط ويقاس ب4 زجاجة 
كثافة مع احتياطات خاصة لمنع دخول الواء. 
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6- عامل النفاذية e‏ جريان المياه عبر الكتل الترابية » ويقاس 
ے أجهزة ذات ضاغط ثابت أو أجهزة ذات ضاغط متغير حيث يقاس الجريان 
وفاقد الضاغط عند مرور الماء عبر التربة. 
التجارب الميكانيكية: نتفذ هذه التجارب لتحديد وسائط التربة الممتخدمة 
بے حساب قدرة تحمل التربة والمبوط المتوقع فيهاء وتضم التجارب الرئيسية 


با 


1- تجرية القص ثلاثي المحاور ۲14×141 لدراسة سلوك الحمولة“ التشوه لعينة 


تريةء وتتم 4 جهاز الانضغفاط الثلاثي إذ تخضع عينة أسطوانية من التربة 
مفلفة 4 غشاء مطاطي وموضوعة ب2 خلية مملوءة بالسائل (الماء الذي يوفر 
الضفط الجانہي) لضغط 3 6 أي حالة إجهاد هو الضغط الہيدروستاتيكي 6© 
3 بينما يطبق محورياً إجهاد شاقولي إضاك (3 1-١‏ 6) يدعى إجهاد الفرق 
«deviator stress‏ وتستخرج منها أيضا تماسك التربة € وزاوية احتڪاڪها 
الداخلي لحساب قدرة تحمل التربة. 

ر القن اماش ببب جم امال جيار اأخار افاي تار 
AT E OE E E‏ 
نصفي علبة أبعادها الأفقية هي 6*6سم وارتفاعها 2سم ويتباعد النصفان 
مسافة صغيرة ويطبق لإجهاد الناظمي عن طريق حامل 41188۲ ويطبق إجهاد 


تركيزات الإجهاد- عدم معرفة قيمة 2 © صموية التحكڪم بالصرف› 
التمرف السيئ على حالة الإجهاد أثناء الاختبار» عدم تناظر الجهاز عند 
ا تشوهات كبيرة؛ بإنجاز ثلاثة اختبارات آو آأڪكثر على ضغوط ناظمية 
مخثلفة يمكن اأستخراج مغلف لقوة القص نستطيخ منه أن نقيم زاوية مقاومة 
القص» إن هذا الاختبار ‏ الواقع هو اختبار "زاوية الإحتكاك angle of friction‏ : 
يستعمل هذا الاختبار & أبسط أشكاله لقياس زاوية مقاومة القص للرمال 
النظيفة» ويمكن منه معرفة تماسك الترية © وزاوية الاحتكاك.الداخلى © 
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ومن هذين الوسيطين وياستعمال عدد من العلاقات الندسية المعروفة 

(تيرزاكي مثلاً أو مايرهوف) يمكننا حساب قدرة تحمل التربة إضافة إلى 

حساب عامل مرونتها ۴. 

3- تجرية الضغط البسيط compression tes‏ uhconfined؛‏ تنفذ ھذەo‏ 
التجربة على جميع آنواع الترب بقص عينة ارتفاعها ضعف قطرها بتطبيق 
ضغط محوري ونحصل منها على قوة قص الترية ٩‏ التي بمڪن منها آيضاًء 
باستعمال بعض العلاقات؛ استخراج قدرة تحمل الترية. 

4- تجرية الانضغاط مع الزمن (التشديد) ١0نا‏ ةل0028011: يتم 2 هذه التجربة 
صرق قليل من الماء الموجود 2 المسامات بين الجزيئات الصلبة للتربة بتأثير 
تطبيق الضغط المستمر» ويتناقص حجم الترية تدريجياً من إعادة تنظيم 
جزيئاتها عندما ينتقل تدريجياً تطبيق الحمولة من الماء المسامي إلى اليكل 
الصلب لجزيئات التربة وتستمر هذه العملية إلى أن يصير ضغط الماء المسامي 
ما ااه 
تنفذ التجربة على الترب الفضارية بوجه رئيسي إذ يُلاحظ التفير الحجمي 

لعينة تربة عند إخضاعها لحمولات متزايدة بين حجرين مساميين مع قياس الحركة 
اتفاف اء وتفتل اة التر الت عة اء ما ولل الأاتض ها 
compressibility index Cc‏ » 4 حساب اليوط المتوقع للأبنية. 
ج التجازب المضيميائية: إن احتراء القنة على مواد عضرية ففسخ ولت مبوطات 
تفاضلية قد تؤدي لحدوث تصدعات ب4 المنشآة؛ ومن الضروري آخیانا معرطة 
احتواء التربة على مركبات كيماوية ذات تأثير مخرب أو ضار على البيتون 

والأساسات» ومن هذه التجارب؛ 

EE iS ONS o SSN A 
اقات عه ف ها الو كان اة وة هة دات‎ 

أهمية من الادة العضوية نحدد نسبتها بتحطيم المادة العضوية بالعوامل 
المؤكسدة ونقيس خسارة الوزن. ) 
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2- تحدید احتواء ا ١ s0,‏ مثل ڪبريتات e î‏ 
وبذوبانها بالمياه الجوفية أو السطحية تتفاعل مع الإسمنت ب2 بيتون قواعد الأساسات 
لتتشحكل مركبات مثل كبريتات الكلسيوم مع زيادة ج الحجم تؤدي إلى تخريب 
البيتون ونخره» وتتم تجربة تحديد نسبة الڪبریتات بترسيبها بمرڪب ڪبريتات 
الباريوم ثم الوزن لتقدير خسارة الوزن. 
تحليل نتائج التجارب والتوصيات القنية: 

يتضمن التقرير الفني عادة معلومأات عن المشروع الذى يتم سبر الترية من 
أجله والوظيفة المطلوبة له» كما يتحدث عن التحريات وألمشاهدات الحقلية وعن 
منسوب المياه الجوفية وعن التجارب المخبرية للتربة بما يوضح خصائصها الفيزيائية 
والميكانيكية» كما تحدد الوسائط الندسية التي تستممل 4 التصميم والملاقات 
والصيغ المستعملة ب2 الحساب لاستخراج قدرة تحمل التربة والمبوط التوقع مع جميع 
ا ) 

E‏ تلحديد تأثيرالميأه السطحية والياه الجوفية: 2 ا وجودهاء 
على القاعدة الترايية مع الحلول الفنية المناسبة إذا لزم الأمر؛ وتحدد التوصيات الفنية 
لڪل ذوع من آنواع الأساسات ڪما ياتى: 

أ- فيما يتعاق بالأساسات السطحية: يجب تحديد طبقة التأسيس وعمقه وقدرة 
تحمل التربة والهوط الترق والبوط التاضلى: 

ب“ فيما يتعلق بالأساسات المميقة (الأوتاد والركائز): يجب تحديد طول الوتد 
ونوعه والأقطار المقترحة والحمولات التصميمية للوتد والمبوط التوقع وطريقة 
اا د ف طريقة اا تجارب التحميل من حيث 
الحمولات ومراحلها ومددها وغيره. 

ج“ فيما يتملق بالجدران الاستنادية: تحدد المعلومات اللازمة لتصميم الجدران 
الاستنادية مثل خصائص الترية خلف الجدار التي تشمل: زاوية الاحتكاف 
الداخلي- التماسكف- الوزن الحجمي-. وزاوية احتكاك ألتربة مع وجه 
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الجدار الخلفي» وعامل الدفع الفعال لكتلة التربة خاف الجدار واحتكاكف 
قاعدة الجدار مع ترية التأسيس وتماسك قاعدة الجدار مع ترية التأسيس؛ 
كذلك بالنسبة لكتلة التربة أمام قدم الجدار التي تشمل: زاوية الاحتكاكف 
الداخلي والوزن الحجمي وعامل دفع التربة المتفعل لمذه الكتلةء إضافة 
التوصيات اللازمة لصرف المياه من كتلة ألترية خلف الجدار» كما تحدد 
الوسائط المستخدمة 4 تصميم الجدران الاستنادية مع التحقيقات اللازمة 
لتأمين فوازنها ضد الانقلاب والانزلاق وضفط التربة & مستوى القاعدة. 

د- هيما يتعلق بتوازن المنحدرات: تحدد الحلول المناسبة لتأمين استقرار 
ادرا 
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هندسة التشييد والبناء ¢€1108 Constructo E1211‏ هي أحد أقسام الہندسة 
المدنية وهي تخطيط وإدارة وبناء امشات مثل الطرق السريعة والجسور والمطارات 
والسكك الحديدية والمباني والسدود والخزانات» يتطلب بناء مثل هذه المشاريع الإلام 
بمبادى الندسة» وإدارة الأعمال؛ والإجراءاأت؛ والاقتصاد» والسلوك الإنساني؛ إن من 
صلاحيات مهندسي التشييد تصميم المباني ذات الطابع المؤقت» وضمان ومراقبة الجودةء 
والتخطيط ومسح موقع التشييد ؛ واختبار مواد التشييد 2 الموقع والرضع المساحي لمواقع 
التشييد» وتصميم خلطات الخرسانة» وتقدير التكاليف والتخطيط والجدولة» وهندسة 
السلامةء والمواد والمشتريات» واختيار المعدات» والتكاليف والرشدسية ومراقبة الميزانية ' 
تحتلف هندسة التشييد عن إدارة التشييد من زاوية مستوى الرياضيات والعاوم والندسة 
المستخدمة لتحليل مشاكل وعمليات التشييد. 
تخصصاث هندسة التشييد والبتاء الفرعية: ' 


- التشييد وإدارة المشروع. 


(1) الموسوعة العربيةء محمد شحرور» عبد المزيز حجار» المجلد السادس» ص554 


Balak ا‎ 


- هندسة ة الطرق والمرور. ‏ 
- التصنميم الإنشائ ". 


Geotechnical engineering : Aig udi® 


الندسة الجيوتقتية "e811‏ g1‹«ء‏ |112 [cماoعع‏ هي فرع من اليندسة 
المدنية يهتم بالسلوك البتدسي لواد الأرض» وتشمل الندسة الجيوتقنية دراسة 
الظروف الباطنية والمواد» وتحديد خواصها الفيزيائية آو الميكانيكية والكيميائية 
المتعلقة بالمشروع المقام» وتقييم المخاطر الناجمة عن ظروف الموقم» وتصميم الأعمال 
الأرضية 0۲)۸5 سطا٣ةع‏ وأساسات اليكل؛ ورصد ظروف الموقع؛ وبنية الأساس 
والأعمال الأرض ة2 
وهي العلم الذي يختص بدراسة الأساسات والتاثير المتبادل بينها وبين التربة› 
يشمل هذا العلم كل ما يتعلق بتمرق الترية وتصنيفهاً والطرائق المباشرة لتحديد 
خصائصها الفيزيائية والميكانيكية؛ وإجراء التجارب المخبرية عليها ومن ثم طرائق 
الحساب الإئشاثي المختلفة وتقنيات بناء المنشآت ذأت التماس المباشر مع التريةء 
كما يشمل كل ثقنياث معالجة الترية وحفرهاء وتدرس المندسة الجيوتقنية بك 
الجامعات والكليات المختصة بهندسة البناء. : 
) طور هذا العلم ضمن علوم الندسة المدنية أو هتدسة البناءء. وتستقد المعارف 
التي يشملها إلى علوم الجيولوجيا والمناجم» وقد علماً مستقلاً ضمن العلوم 
الندسية» ويعالج الموضوعات الأنية: 
1 تاشن الاك مکل الجسوروالاتضاق والطرقات والسكك (علوم 
التأسيس وبناء الأنقاق والمناجم). 
2 ا و لدو ومان الاد البويساات" 


(1) ويكيبيدياء الموسوعة ألحرة؛ (بتصرف). 
(2) المصدر السابق. 
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3- دراسات مواقم الأرض ذات الفروقات الحادة والسريعة بے المستويات» مثل: 
حفربات التأسيس؛ آو الجدران الاستنادية » أو أرصفة الموانئ البحرية أو ألنهرية. 
4- دراسات أمان المنحدرات» مثل؛ منحدرات الطرق» متنحدرات خطوط 
اكا جرا السود حدر ن الوا 
5“ بناء منشآت من الترية؛ مثل: السدود الترابية » ردميات الطرق؛ء وغيرها. 
6“ فحص التثربة وتصنيفها لأعمال التأسيس وتآثبر المياه الجوفية 4 ذلك. 
7~ فحص النشآت الترابية التي تخترقها الياه مثل أكتاف قنوات جر الماء ودراستها. 
8- قياس آثار الأحمال الديناميكية على التربة ودراستهاء مثل: آثار الدق أو 
التفجير أو الاهتزازات الناتجة من وسائل النقل. 
9- حماية التربة والمياه الجوفية من الملوثات. 
يتم بوساطة علمي ميكانيك التربة وأالجيولوجيا الهندسية دراسة الترية 
بهدف تحويل العلاقة المتبادلىة بين الترية والمنشاً إلى علاقات رياضيةء ويستطيع 
المهندس باستخدامها آن يصمم العناصر الإنشائية ذات التماس المباشر مع الترية بناء 
على تحمل الحمولات المطبفة عليهاء فيتحقق فيها الأمان والاقتصادية. 
بقصد بالأمان بقاء أفعال مجموع القوى المقاومة للانهيار 4 أي مقطع من 
المنشاآ (قوى قص؛» قوى ناظمية؛ عزوم) أكبر من أفعال القوى الخارجية التي تدفع 
المنشاً نحو الانهيار؛ أما الاقتصادية 2ے التصميم فتعني تصميم عناصر إنشائية ذات 
آبعاد وخواص تحقق شروط الأمان المطلوية دون هدر أو إسراف. 
تطور علم الہندسة الجيوتقنية مع تطور طرائق الحساب وكذلك مع تطور 
تقنيات قياس الإجهادات والتشوهات 2 المناصر الإنشائية ذات التماس المباشر مع 
التربة» كما تطورت كذلك تقنيات تنفيذ الأعمال الجيوتكنيكڪية الخاصة 
بتحسين مواصفات التربة الميكانيكية› مثل: . 
1- رج التربة العميق مع حشوها بترية خشنة أو بالبيتون الردمي. 
2- استبدال التربة ورصها. 
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کی ی ار ی و 


3“ حقن التربة بالمواد الكيمياوية a NEA‏ ضفوط 
خفيفة تصل إلى 5 بار ٣هط.‏ 
4- حت الترية باستخدام الضغوط العالية التي تصل إلى 1000 بار وحقنها 2 
الوقت نفسه بالإسمنت البورتلاندي. 
5- شق الترية وخلطها وحقنها بالإسمنت العادي. 
كما أمكن تسليح الترية بعناصر من مواد صناعية مثل الجيوتكستيلء أو 
O PR TOT E E‏ 
ف الان الفيم غب الست ن ا والأملاح والمعادن الثمينة 
حفراً عميقة ب الترية وصلت حتى 100 مترء وقد استخدم ب الحفر تقنيات بدائية 
E E ae‏ ی اشر 
لتخريبها: فقكان حفر بضعة سنتمترات من الترية القاسية والصخور يستفرق بضعة 
آيام» وقد استطاع الإنسان الحجري دق أوتاد خشبية 2 الترية كذلك استطاع 
الرومان ذحو 300ق ^ استخدام هذه التقنية ذاتها ب2 أعمال التأسيس. 


إن أهدم آوتاد خشبية قديمة تم تمييزها اليوم” هي التي تمود إلى العصر 
الحجري 2 بلدة nt eruh1d1 18e‏ ب منطقة پودذزبه 80d e۸58‏ ے ا انیا عل 


الحدود مع سويسرا (الشكل 1). 


الشكل (1) پبين جملة أوتاد استخدمت لبناء بيوت عليها بين عامي 1700- 800 قم لا مناطق ` 
اا على بحيرة 158€ 80de‏ 


(1) J. E. BOWELS, E and Geotechnical Properties of Soil (McGraw- Hill 
Book e 1979). 


e ke‏ الهندسة والتفنيات والعليم 


ڪها اا i‏ عام 7 E‏ طرىقة لدق الأوتاد الخشبية 
ك الأرض اتلفيذ جسر على نهر الراين؛ واستمر المهندسون الأوائل باستخدام هذه 
التقنية حتى العصور الوسطى. 
كما يذكر من الأعمال الجيوتقنية الخارقة عبر التاريخ على سبيل المثال لا 
الحصر ما يأتي: 
[- استطاع المصريون القدامى أن ينفذوا سبوراً 2 التربة بالاستفادة من رؤوس 
الحفر المزودة بالماس 4 الفترة الواقعة بين 2550- 2315ق.م. 
2- نهذ الصينيون فيما بين 600- 260ق.م أعمق حفرية بقطر 3.5م وعمق بلغ 
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3- ك بداية القرن الثاني عشر استخرج بعض الرهبان ماء من بئر وصل عمقه 
إلى 300ء. | 

4- ب بداية عام 1840تم بفرنسا ويبوساطة آلة حفر دورانية حفر الترية حتى 
عمق وصل إلى 579م. ) 

5- كما نفذ 2 أوكلاهوما 2 الولايات المتحدة الأمريكية عام 1974 سير 
دوزا وا ن 9558 ) 


6- ونفذ 4 منطقة أوبریغالتس ادگ ما0 2 آلانيا 2 عام 1995 سبروصل 
إلى عمق 9015م» وتوقف عند ظهور طبقات لدنة من التربة. 
اج ا ا و و ی وق اقات ف ےا 
Charles‏ مام 1802 حیث استعخد» الا ات ا لاني ES‏ 
مهدد بالانهيار؛ ويعد ثلاثين عاماً نشر هذا العالم طريقة تنفيذه العمل لتنطلق بعد 
ذلك تقنيات الحقن للطرائق المذكورة. ) 
ول عام 1928 طورت طريقة حقن الترية بالمؤاذ الكيميائية المقوية من قبل 
العالم الہولاندي يوستن +Joosten‏ بيد أن IS‏ الطريقة فد حده ا هذا 
وعي الناس لقضايا البيئة وما تحدثه هذه المواد من آأضرار على التربة والمياه الحوفية. 
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أا طرانق دهي جدران الجقريات دة ات هاو فة طورت نة الور 
الوسطى» حيث كانت الألواح الخشبية تستخدم لتدعيم جدران الحفريات» ثم 
طورت طرافق التدعيم باس تخدام الألواح الفولاذية بدلا من الخشبية؛ إذ استطاع 
الألماني لارسن 1.4۲8501 تدعيم الترية باستخدامها ج عام 1902 ولازال اسم هذا 
الشخص يطلق على الألواح الفولاذية هذه حتى اليوم. 

تطورت طرائق حساب الأثر المتبادل بين التربة والمنشآت المشيدة عليهاء وقد 
كان الأثر المتبادل بين الترية والمنشاً يدرس بالطرق التقليدية اعتماداً على مبادئ 
توازن القوى وتوزع الإإجهادات المنتظم من دون أخذ آثر انزياح المنشآت الملاصقة للترية 
بالحسبان؛ حتی تمڪن العالم تسيمُرمن 7171١0۲1031‏ 2 عام 1988 من تطوير 
طريقة حسابية تمكن من حساب القوى ك المناصر الإنشائية الخطية غير متناهية 
الطول»ء وقد استخدمت طريقته بغية تصميم قضبان السكك الحديدية» وقد شبه 
هذا العالم الترية بوسط مرن ذي قساوة تشبه قساوة النابض تعرف بأنها النسبة بين 
الإجهاد المطبق والتشوه الناتج تحت تأثيرهذا الإجهادء وثم تطوير هذه الطريقة 


Geological engineering : gg شس‎ 


البندسة الجيولوجية e1 g1 7e¢۲11£‏ 41ءiع0امعع‏ هي آحد علوم الأرض؛ 
مهمتها الأساسية هى تقديم الدراسات الجيولوجية اللازمة لاختيار مواقع المنشآت 
الندسية» وبتعبير أبسط فإنها تطبيق مباشر للعلوم الجيولوجية ب4 مجال الأعمال 
الإنشائية. ) ) | ) 
وهي علم يختص بدراسة كل ما يتعلق بإنشاء السدود والأنفاق والطرق 
واستصلاح الأراضي وكم تتحمل المناطق التي ثبنى عليها هذه المشاريع وهو علم 
يدرس أيضاً العلاقة التبادلية التأثير بين المنشآت المندسية والقشرة الأرضية» كما 


(1) الموسوعة العريية» أدهم سرحان؛ المجلد الحادي والمشرين: ص580 (بتصرف). 


ککو وریا و لشقليات والعلوم 


ثدرس الندسة الجيولوجية الصخور والظواهر والعمليات الجيولوجية التي تحدد 
سلوب بناء المنشاأة الپندسية»؛ وظروف استثمارها والاحتياطات الواجب اتخاذها 
لضمان استقرار الكتل والطبقات الصخرية» كما تهتم بدراسة التفيرات التي تطراً 
على الصخور وطبقاتهاء والعمليات والظواهر الجيولوجية الناجمة عن إقامة المنشآت 
ا ام ا ا ا کی 
والميكانيكية للصخور؛ وتحديد صلاحيتها للاستخدامات المختلفة: مواد بناء 
وإكساء وأحجار زينة وغيره“. 
ومن آهم أعمال المهندس الجيولوجي: 
1- فحص المواقع والاختبارات الميدانية وتقييم التضاريس الأرضية للأغراض 
الجيولوجية المندسية. 
2- دراسة مواقع الطرق والأنفاق والكباري والسدود والمنحدرات الصخرية 
والمدن وحماية الشواطن من الناحية الجيولوجية المندسية. 
3- تقييم الآثار الناتجة عن مخاطر السيول والفيضانات والزلازل والبراكين 
لخر واناد الول اة ا 
وتهتم بعمر المنشاً فقط على عكس علم الجيولوجيا البحتة الذي يهتم بالعمر النسبي 
الأرض وتركز اهتماماتها على المنطقة السطحية والتحت السطحية أي أن المنطقة 
التي يبمكن للمنشاً أن يتأثر بها ودراسة الجيولوجيا الندسية مهم من الناحية المماية 
غه ا شنم للم انشا من ارات و اطا من ااك 
يصعب تحديد بداية ظهور الدراسات 2 مجال البندسة الجيولوجية»› 
ويفترض آن دراسة الصخور بوصفها مواد بناء أولية وقواعد للمنشآت كانت تتم منذ 
فترات زمنية طويلة قبل ظهور هذ! العلم وتميزه. 
أا راف ات ك ها الخال فود ]ل واش لن الا حشر 
وبداية القرن التاسع عشر إذ ثم التوسع ب4 إشادة المنشآت العمرانية المختلفة» وقد 


(1) RED G. BELL, Engineering Geology e Press E 1995), 
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کی ی و E‏ 


تطلب ذلك ك الاهتماء ٠‏ الجدي بدراسة E‏ لضان اة الشات وإشادها باكل 


كلفة ممكنة» وفد أدى التوسع 4 بناء السدود والمخشآت الكهرمائية إلى الاإهتمام 
بدراسة الظواهر والعمليات الجيولوجية المرتبطة بهذا النوع من المنشآت 
(كالائزلاقات والانهيارات وحت شواطئ البحيرات وأعمال الرشح وتسرب المياه 
وغيرها)ء مما آدى إلى نشوء البندسة الجيولوجية الديناميكية 
»dynamie geological] engineering‏ كما أن التوسع 2 بناء طرق المواصلات 
والسكك الحديدية التي تمتد مسافات كبيرةء وتمر 4 أراض مڪونة من صخور 
ملف و اة دة 2 شف نضا تظلت الذر اساك النشهيانة لخضاتفن هده 
الصخور وتحديد صلاحيتهاء؛ مما آدى إلى نشوء فرع آخر من علوم المندسة 
الجيولوجية وهو هندسة الترية €۲118 1816ء [801,. 

O O ENTE OEE 
بهدف إشادة المنشآت تعتمد بصورة أساسية الطرائق الفيزيائية والرياضية» مما آدى‎ 
إلى نشوء علم جديد هو الجيوتكنيك عأصطءع)هعع الذي يعد من فروع الهندسة‎ 
المدنية: وهو يشترك مع ألمندسة الجيولوجية 4 الہدف و4 مواد الدراسة ويختلف عنها‎ 
و ای و د ا‎ 

ظهر آول كتاب ييحخث 2 هذا العلم عام 1929 لؤلفه ل. ترزاغهي 
erzi‏ .ا وڪان باللغة الألمانية. ويبحث بصورة رئيسية بے موضوعات هي قرب 
ميكانيك التربة منها لموضوعات المندسة الجيولوجية»ء ثم تتابمت المؤلفات بے هذا 
لمجال ومن أشهر المؤلفين فيها: أ.كازاغراند عأ« ع ۸.٥324‏ ے2 أمريكاء و 
سکمبتون ۸.580010101 ے إنڪلتراء وج. تالوبر 3.14105۲8[ 4 فرنساء و 


بویوق 1.Popov‏ 2 روسيا ٤‏ وغيرشم. 
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at ae e‏ والعلوم 


تتألف الہندسة الجيولوجية من ثلاثة فروع أساسية ف 
# المندسة الجيولوجية الديناميكية: 

وتهتم بدراسة العمليات والظواهر الجيولوجية الطبيعية؛ والعمليات 
الجيوهندسية التي تنشاً عن نشاط الإنسان ب4 مختلف المجالات» وهي تختلف عن 
العمليات والظواهر الجيولوجية الطبيمية بأنها أسرع حدوثاً وأشد تأثيراًء لكنها 
تنتشر على مساحات مجدودة. 
هتدسة الذرية: 

زفت دراس الخضائن اتر رة ركيب الفارى وااد ركيب الي 
والكيمياوية (التركيب الكيمياوي) والفيزيائية (الكثاضة والمسامية والنفاذية..) 
والميكانيكية (المتانة والمرونة واللدونة)ء والبنيوية (البنية والنسيج واتجاهات الطيات 
افر و ادراق وو لص رر لري تحب مايا لار اماف 
# الہندسة الجيولوجية الإفليمية :regiona! geological e1 gİne®ri?g‏ 

وتهتم بدراسة الشروط الجيوهندسية (الصخور والعمليات والظواهر 
الجيولوجية) وتفيراتها 4 المكان والزمان بالاستناد إلى التاريخ الجيولوجي للقشرة 
الأرضية والشروط الفيزيأجغرافية المعاصرة. 

إضافة إلى ما سبق هثالف موضوعات أخرى أخذت تظهر 2 العقود الأخيرة 
وتتطور بسرعة لتصبح فروعاً مهمة وأساسية من فروع البندسة الجيولوجية E‏ 
- الندسة الجيولوجية للمدن: 

إن التوسسع العمراني الشديد أفقيا وشاقولياًء وازدياد تتوع الصخور 
المستخدمة أساسات للمباني» وازدياد الحمولات عليها واتساع شبڪاث الري› 
وازدياد تسرب المياه منها» وتأثيره 2 رطوية الصخور وبك مستوى المياه الجوفية ويناء 
aE Lay Aa la sR A E EE E‏ 


(} P.B. ATTEWELL, Principles of Engineering Geology (University Press 
Cambridge 1976). 


الإنسان قد أدى إلى تغفيير4 حالة الإإجهاد ج الأجسام الصخرية وإلى تتنشيط 
الظواهر الجيوهندسية غيرالمرغوب فيهاء مما استدعى نشوء هذا الفرع وتطوره 
السريمع» وذلك بإيجاد أساليب وطرائق وأجهزة جديدة للاختبارات والدراسات 
ا SE a‏ 
- المندسة الجيولوجية لمكامن الخامات المفيدة وحقول النفط والأحواض المائية: 

لاشك أن استثمار الخامات المفيدة من اختصاص علم المناجم» وكذلك 
استتمار آبار النقط والمياهء من اختصاص جيولوجيا النفط وانياه الجوفية؛ ولكن 
التوسع الكبير 4 عمليات الاستثمار وبناء المقالع وا مناجم واستخراج النفط والمياه 
بكميات كبيرة ومن مساحاث شاسعة أدى إلى تفييرواسع ج الظواهر الطبيمية 
وتنشيط العمليات الجيولوجية من أنهيارات وانزلاقات وانخسافات وما يثيع ذلك من 
آثار سلبي ك المنشآت المختلفةء وقد استدعى ذلك نشوء فرع جديد بے الجيولوجيا 
الندسية وتطوره السريع» مهمته وضع الضوابہط لہذه العمليات والحد من 
TI‏ ) 
- المندسة الجيولوجية البحرية: 

وهي تهتم بدراسة صخور قيعان البحار والمحيطات وخاصة منطقة الرصيف 
القاريء حيث يقوم الإنسان بنشاط هندسي كبير من بناء للمرافئ» واستخراج 
النقفط» وإرساء اتاب نقل النفط والفاز وما E‏ له من استثمار للخدمات المفيدة 
بے قيعان البحار. 
- البندسة الجيولوجية الفضائية: 

وهذا فرع حديث بدأ بالظهور عند التخطيط للهبوط على سطح القمر 
واختيار المواقع المناسبة لذلك؛ ودراسة الصخور المجلوية من القمر»ء ويرتبط تطور 
هذا الفرع بالتوسع ب غزو الفضاء والتخطيط للهبوط على الكواڪب السيارة 


(1) F.G. BIVTH & M.H.FREITAS, A Geology for Engineering (The Pitman 
Press 1975), ۰ 


. . : 2 . 
جص ج ڪڪ 
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an ا‎ 


افوا ع اناك ها 8 خساتسها الجيز هته يدف [نفاء جات 
اى فلك الكو اكب رد اها و لتخا سارها 

لا تقتصر الدراسات الجيولوجية الہندسية على إيجاد الحلول المناسبة 
للمشكلات التي تعترض الأعمال الإنشاثية التي يقوم الإنسان بهاء بل آأصبحت 
أكثر اتساعا وشمولية» إذ أصبحت تهتم بدراسة القشرة الأرضية بوصفها وسطا 
لحياة الإنسان وبيئته وأنشطته الحياتية المختلفة» وبذلك فإن المندسة الجيولوجية 
إضافة إلى مهمتها الآأساسية وهي دراسة الصخور والعمليات والظواهر الجيولوجية› 
فاا يته ايا بوق الام اة ا اة يو ماف هام اة 
الآأرضية مصلحة الإنسان من دون إضرار بالبيثة» ومن أهم الأمور التي تتضمنها 
الدراسة الجيوهندسية ما بأتي:؛ 
# النمذجة الجيوهندسية لسطح الأرض: ) 

وتتم بدراسة تكتونية الأفاليم وتضاريسها والظواهر الطبيعية فيها وتاريخها ` 
الجيولوجي وطبقات الصخور والشروط المدروجيولوجية فيهاء ويتكون النموذج 
الجيوهندسي من الأراضي التي تتشابه فيها هذه الخصائص» وتقسم الأراضي إلى 
نماذج مختلفة باختلاف تلك الخصائص» ويوضع لڪل نموذج كتيب تعليمات يوضع 
خصائص الأراضي والتمليمات والتوصيات الواجب إتباعها لأنشطة الإنسان المختلفةء 
وخاصة الأعمال.الإنشائية: من الواضح آن حدود النماذج الجيوهندسية لا تتوأفق مع 
الحدود السياسية؛ لأن مجموع النماذج پڪون سطح الأرض كلهء وليس مساحة 
دولة ما: ڪما هي الحال ے الدراسات المندسية للجيولوجية الإظليمية» ومن البديهي 
آ نخ ها الرضن طب تان هة ا اصن مو كل اندر افا 
فت رة لجخ أذ بن تفاس خم الف راتات امهتم نة النا نة ل اال 
الحدود الدنياء وبالتالي توضير الوقت والمال. ' 
# التنبؤ بالظواهر الجيوهندسية وتقدير شدتها: 

تقطن لر الأرشية اسار تلبات وط اهر جير جي ة رة 
انزلاقات- انهيارات- تصدعات- انخسافات 2 المناطق الكارستية.. الخء 


س 
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وبعض هذه الظواهر ذو آثار كارثية بشرية ومادية» ومثل هذه الحوادث ے تزايد 
مستمر ہسبب تزايد إخلال الإنسان بالتوازن الطبيعي وإفساده للبيئة» ويتم التفبؤ 
بالظواهر الجيوهندسية وتقدير شدتها بالمراقبة المستمرة الأرضية والفضائية» وتنفين 
الاختبارات الدورية ب2 المواقع» ووضع النماذج الرياضية لہذه الظواهرء ومعالجتها 
لن اتن ا لفات التجريهة ن ف اسقاط الول الناسة لر اخطارها أو 
الحد من وقوعهاء أما بصدد الزلازل فإن دراستها تتم بالتعاون مع المختصين بها 


الإنشائية وغيرذلف. 
الخصائص الجيوهندسية للأجسام الصخرية: 

تعد هذه المسألة من أهم مسائل الہندسة الجيولوجية؛ فمعظم الدراسات ے 
الوغيت افاي می رابات مخبرية على عينات صفيرة تجلب من الحقل» والأجسام 
الصخرية عادة تحوي ا رای خو افر کار و غير د كه اند 
الأجسام تكون غير متجانسة سواء من حيث التركيب الفلزي أم الحبي» 2 حين أن 
اتات الشف فكون خا من كل دت وبانتالى إن جيل اتس الاجا 
الل اة وا تة وخا الاد اا ها ت هة عن 
خصائص العينات الصغيرة التي تعد عينات نقطية لا تمثل إلا نفسهاء ويتم حل هده 
المسألة بزيادة حجم الدراسات الحقلية على الرغم من كلفتها العالية» ووضع طراشق 


TORT 


هندسة | لجیوماتکس :+ وءزا۸ ٣٥ء6‏ 
هندسة الجيوماتكس 080031٥08‏ هو علم هندسة المساحة الرقمي (بسائر 


سا 


فروعه) وهو علم وتقنية تجميع وتحليل وتفسيروتوزيع واستخدام المعلومصات 


(1) أنظر أيضاً؛ محمد آثور محفوظء الجيولوجيا اليندسية (جامعة دمشق: 1981). 
(2) الموسوعة المربية» محمد أنوز محفوظء المجلد الحادي والعشرين» ص588 
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کاک اواد باو ا 


الجغرافية» ويضم داخله مجموعة من التخصصات التي يمكن جمعها معا بهدف 
تطوير صورة تفصيلية مفهومة عن العالم الطبيعي ومكاننا بهء وهده التخصصات 
تشمل: المساحة» الخرائط» الاستشعار عن بعد» نظم المعلومات الجغرافيةء والنظام 
العالمي لتحديد المواقع» ونظم المعلومات الجغرافية 618. 

ويشمل تخصص هندسة الجيوماتكس ونظم المعلومات الجغرافية على 
استخدام الأقمار الصناعية 2 نوأح عديدة مثل الاتصالات» واستطلاعات المناخ 
ا و ا ااك اا اه 
وبرمجياته ے4 جمع المعلومات وتحليلهاء باستخدام نظم المملومات الجغراطية» ويضم 
هذا التخصص قاعدة عريضة من التخصصات الفرعية التي تنصب ب4 البندسة 
ال وط يقاها وهدت الجي راتكن في دارا رة جو وة اا 
من خلال قياس أتجاه خط المضرب وزاوية واتجاه الميل وسمك ونوع التكوين 
الصخري من أجل التخطيط الإستراتيجي السليم لتنفيذ المشاريع الہندسية وتحديد 
مسار الطرق المختلفة وتحديد مواقع المقالع ومشاريع الأنفاق وتحديد مواقع الآبار 
Sls EE O SEE es‏ الموقع الإنشاثي والمحافظة على 
امشات الحيوية وإضافة إلى تسديد غواق السدود تحزن اماد“ 


Computer Engineering : !ٺٺ‎ | hwd 


هندسة الحاسوب آو هندسة المعلوماتية التقنية هو أحد فروع الهندسة 
الكهربائية وهو الاختصاص الذي يجمع بين المندسة الإلكترونية وعلوم الحاسب. 


(1) ويڪيبيديا؛ مصدر سايق؛ (يتصرف). 

(2) IEEE Computer Society; ACM (12 December 2004). Computer Engineeti ing 

2004: Curriculum Guidelines for Undergraduate Degree Programs in 

Computer Engineering. pp. pg. iii. [1]. Retrieved 2011-08-21. "Computer 

engineering has traditionally been viewed as a combination of both computer 
science (CS) and electrical engineering (EE) 


E ae ea Ee sae 


مهندسو الحاسوب هم عبارة عن مهندسو إلكترونيات أساساء ولديهم 
معلومات إضاطية وتدريب وخبرة ب4 مجال تصميم البرمجيات والعتاد الصلب 
للحاسوب» خصوصاً ب مجال تكامل البرمجيات مع العتاد» يشارك مهندسو 
أالحاسوب بے جميع مجالات الحوسبة من تصميم المعالجات الصغرية» والحواسيب 
الشخصية والحواسب الفائقة 518۲١0۳11٥۲‏ وحتى تصميم إلدارات والشييات 
بالإضافة لتكامل الأنظمة الحاسويية مع أنذواع أخرى من الأنظمة (مثل المركبات 
ذات المحركات والأنظمة الرقمية)'ء يساهم مهندسو الحامب 1٥1‏ آيضاً ب كتابة 
ألشفرات البرمجية البرمجيات المضمنة #إوا؟مء ل4عللdعاصء‏ للمتحعكمات 
الصغرية 111٥۲0٥01۲0116١‏ ذات الزمن الحقيقي» تصميم شيبات £51 ۷ء العمل 
على الحساسات التماثلية 108018غ8 4110ء تصميم أنظمة التشغيل وحتى لوحات 
الدارات circuit 0a۲‏ والروپوتات. 
قسم هندسة الحاسبات: 
نبذة تاريخية : 

بدأ قسم هندسة الحاسبات كفرع تخصصي داخل قسم الإلكترونيات 
والاتصالات الكهريية منذ عام 1975 بے مرحلة البكڪالوريوس منفصل بك 
الدراسنات العليا- ماجستير ك الإلكترويات والاتصالات للخاسبات وثةنية 
المعلومات- ومع تطور الحاسبات وانتشار استخدامها ج مجالات التطبيق المختلفة 
والنمو الہائل لعدد الشركات والمؤسسات العاملة 4 هذا النطاق- فقد بدا 
التفكير منذ عام 1991 ج إنشاء قسم منفصل وشعبة طلابية لہندسة الحاسبات 
وتم وضع لائحة المقررات الدراسية خلال العام الجاممي 1992/1991 وتمت الموافقة 
النهائية على إنشاء قسم هندسة الحاسبات غ مارس 3 ويد القسم نشاطه ج 
العام الجامعي 1994/1993 بقبول أول دفعة من المنقولين من السنة الإعدادية. 


6 می هت اناري امن 62 220110721 . 
http:/www.ted.ie/Engineering/aboutwhat_is_ eng/computer_eng intro,html‏ 
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آهد اف قسم هندسة الحاسبات: 
يهدف قسم هندسة الحاسبات إلى تلبية الاحتياج المتزايد إلى المتخصصين بے 
هندسة الحاسبات وتقتية المعلومات كما هو الحال 2 كلية الندسة- جامعة 
الق اهر مفلا :هنف ق هتدم الحاسعات آبكا على وجه التحديد إل جريب 
المهندس القادر على إجراء البحوث الأساسية والتطبيقية 4 العلوم البندسية المرتبطة 
بالحاسبات بصورة تمكن من تطوير البحث العلمي وإيجاد الحلول العلمية والعملية 
للمشاكل التي تواجهها أجهزة الدولة والمصانع والمؤسسات والميئات المختلفة 4 هدا 
امجال. 
ومن أهم مهام عمل خريج فسم الحاسبات: 
[- تصميم وتنفين المكونات التجمعية للحاسبات وأجهزة نقل البيانات. 
2- تصميم وتنفيذ برامج التشغيل الأساسية ونظم المملومات المتقدمة. 
3- تحليل المتطلبات ووضع المواصفات لأجهزة الحاسبات وتجهیزات شيڪات 
ربطها والبرامج الأساسية لتشفيلها والتجهيزات الفنية اللازمة لہا. 
4“ القيام بالأعمال الفنية لرفم كفاءة استخدام وتطوير الحاسبات وبرإمج 
التشغيل الأساسية ونظم المعلومات المتقدمة. 
5- المشاركة الفنية 2 مجال تخصصه لاختيار أفضل العروض والإشراف على 
التجهيز والتركيب والتشغيل. 
6“ تشخيص الأعطال بے الملكونات المادية والبرامج الأساسية ونظم المملومات 
المتقدمة والإشراف على خطوات الاو الإصلاح. 
7“ تضميم وشفيذ البرامج التخصصة ے امجالات ألفنية والشفنية العالية“. 


(1) ويكيبيدياء الموسوعة الحرة. 


ج ڪڪ ج ڪڪ ڪج سک 
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Irrigation Engineering + jil هدس‎ 


هندسة الري والصرف الزراعي- وتسمى اختصارا بهندسة الري- هي 
العلم الذي يهتم بتزويد المساحات الزراعية بالمياه اللازمة للاستخدامات الزراعية 
بطريقة محسوية بدقة على أساس المتاخ والطبوغرافيا وطبيمة الترية (درجة 
الحامضية؛ تدرج الحبيبات؛ ..)» وإمداد التربة بالماء يحافظ علي محتوى الرطوية 
اللازم لنمو النبات؛ وبفسل الترية من ار للحفاظ على تركيز ملوحة 
مقبول 4ے متطقة جذور النبات (يمكن زراعة الأراضي المالحة بالأرز» الذي يحتاج 
لكميات مياه كبيرة فيتم 4 نفس الوقت غسل التربة من الأملاح). 
تعريضا الري؛ 
الري هو عملية إمداد الترية با مياه تحت عدة ضوابط:؛ 
1- أن تون الترية مزروعة باللبات 4ے أي مرحلة عمرية من البذور إلى 
اجا ) 
2- أن تكون عملية إضافة المياه تتم بتدخل بشري سواء بتركيب أجهزة مثل 
المنقطات والرشاشات» أو بحفر قوات لحركة الياهء أما ارتواء الأرض 
e E SE E ak‏ 
E kerge eer oc nr ro¬ REREEEEEh‏ 


ڪس س ي ي 
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آنواع الري: 
1¬ الري الطبيعي: وهو وصول المياه بطريقة طبيعية للنبات دون تدخل بشري. 
2- الري الصناعي: تدخل الإنسان وإعادة توزيعه للمياه باستخدام الطرق 
المختلفة. 


الطرق الشائمة للري: 

# الري السطحي ويقسم إلى الري بالديم والري بالواسطة. 

# الري بالرش. 

# الري بالتنةيط. 

وهناك طرق أخرى جديدة ولكنها ليست منتشرة بصورة كبيرة 2 الوطن 

العربي» بنقسم الماء المستخدم 4 عملية الري إلى أجزاء كالاتي: 

1- جزء يمتص بواسطة جذور النبات. 

2“ جزء يتبخر من سطح الأرض. 

3- جزء تحتفظ به الثرية حسب قوامها. 

4- جزء يتسرب من خلال حبيبات التربة إلى المياه الجوضية. 


فوائد ماء الري: 
[- يضوم الماء بدور العامل ألذيب للمواد الفذائية التي تحتويها ألثرية وحملها 
لجذور النبات. 


ے- يساعد على نشاط بكتريا ات ال قلع ال الاد اتيد 
الوجودة 2 التربة قيمكن للجذر امتصاصهة: ) 
د- يساعد على حفظ درجة حرارة التربة المناسبة لنمو النبات. 
4- يحمل الأملاح الزائدة والمواد الضارة بالنبات إلى باطن الأرض وإلى المصارف. 
المنشآت المختلفة بل مشاريع الري والصرف: 


.Dam uw -1 


a as a ea 


2- ا اlترlبqة „Earth Works‏ 
3 الأغعال الساعة 

.Regulators القناطر‎ -4 

.We1۲ الہدار‎ -5 

„Bridge الچ‎ -6 

.Culverf ıl -7 

„Siphon رة‎ -8 

.Aqueduct تںږٺلlaqdl‎ -9 

.Lock هوس‎ -10 

Water Falls ةıئllاl اساتط‎ -1 


Automotive Engineering +: #|رld|‎ Audi 

هندسة السيارات الحديدة هي قرع من الہندسة الميكانيكية؛ ويتصل بها 
عناصر آخری مثل المیکانيیڪكى > الكهريائي› e‏ المعدأت a‏ 
والاتوييسات والشاحنات ألكيرة وآنظمتهم الفرعية التي تتصل بهم. 


حقول: 

هة السيازات لضن خصميم الربات والشاات بداية من الفاهيه 
الأولية لصناعتهم. 

الهندسون ب هندمنة الشيارات ينقسمون لثلاقة أشمام: هندسة الإتعاج. 
هندسة التطوير وهندسة التصنيع*. ‏ 


(1) ويكيبيدياء الموسوعة الحرة. 
(2) المصدر السابق؛ (بتصرف). 
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TTT ETT 


Sanitary engineering ; dua 


البندسة الصحية ع١121080۲1ع‏ 81118۲۷ قرع من فروع الهندسة المدتية: 
تهقم بها يحض الصحة العافة: بطلى لبها أعيانا اسم الندمة اة إل أن اهام 
البندسة اة مور فر فن ا دة القة بها خفن حهة الانسان اضر 
من نظافة البيثة» وتخفيف التلوث» و الضجيج وغيرها" ؛ فهي تعنى بتأمين المياه 
الت السا للات اة والصتاعاة وتمان وني داف هرف 
المياه الملوثة المستخدمة 2 التجحمعات السكنية والمأشآت الصناعية؛ وكذلك المياه 
الناتجة من الأمطار إلى خارج حدود المناطق السكلبة المأهولة»ء وتسمى الندسية 
اال خا وو ك و ف ا 
رة الح افا تهت وان شل فرام ا 

وقد جاءت تسمية هذا الفرع من الهندسة متوافقة مع مضمونه إذ إن حياة 
الإنسان تعتمد على الماء والمواء والغذاء. 

اهتم الإنسان منذ القديم بتأمين المياه النقية الصالحة للشرب» وظهر ذلك 
اا و کی ع 
البحيرات العذبةء وتظهر الأوابد التاريخية بقايا أقنية جلب المياه النقية من مسافات 
بعيدة وأقنية لتصريف المياه المستعملة؛ فقد استخدمت قباثل المينوس التي عمرث 
کا وط ارف خا لر د و ت 19500 ك 
من مادة الفخار؛ كما أن فناة روما تمد من روائح العمل الهندسي التي يؤمها السيّاح 
والتي بثي الجزء الثالث منها 2 القرن الثالث قبل الميلاد واستخدم مجروراً لتصريف 
Ea‏ 

ازداد الاهتمام بالہندسة الصحية مع توسح المدن وزيادة عدد سكانها ومع 
بداية الثورة الصناعية؛ ويعدٌ عام 1800 بداية عصر جديد لياه الشرب والصرف 


۰ )2( انظرايضاً؛ محمد علي فرج ؛ الندسة الصحية (منتاأة المماوف؛ الإسكندرية 1977( 


ج ص ج ص تک ججج سے 
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کی را کی ا با 


الصحي والمعالجة العملية لياه ا ا من اليلدان: ويعد ا 
الجراثيم من قبل العالمين كوخ وباستور 2 النصة الأخيرمن القرن التاسع عشر 
بداية ثورة علمية صحية مهمة› وقبلها كانت العلاقة بين التلوث والأمراض ضميفة. 


أقسام الہندسة الصحية؛: 

تشمل المندسة الصحية الأقسام الآتية 
- الإمداد بالمياه: 

تستخدم المياه ي التجمعات السكنية للشرب لسد الحاجات الذاتية 
للإنسان» كما تستخدم 2 الصناعة مادة أولية ب2 الإنتاج أو مادة وسيطة لتبريد 
الآلات وغسيل المواد الأولية أو المنتجة» وتستخدم لإطفاء الحرائق وغسيل الشوارع 
وسقاية الحداتق وغيرهاء ويتطلب كل استخدام مواصفات مياه خاصة به» فمياه 
الشرب مثلاً يجب آن تكون خالية من البكتيريا والجراثيم الممرضة وڪل أنواع 
الطفيليات الأخرى كما يجب أن تكون باردة؛ رائقة؛ لا طعم لا ولا رائحة» خالية 
من المواد المعدنية الذائبة خاصة أملاح الكالسيوم وا لمغنيسيوم. 

تؤخذ المياه من المصادر السطحية (أنهار» بحيرات عذبة...) أو الجوفية (آبارء 
ينابيع...) حيث تشاد منشآت خاصة فوق هذه المصادر تسمى بالمآخذ» وتزود أحيانا 


1- تنقية المياد: 


لعدم توافق مواصفات المياه العذبة 4 الطبيعة مع متطلبات الصحة العامة آو 
مع المتطلبات الصناعية» فإن هذه المياه يجب أن تنقى بطريقة أو بأڪثرء مشل 
الترويب والترسيب والترشيم والتعقيم وإزالة الطعم والرائحة وي بمض الأحيان 
التطرية وإزالة الغازات حتى تصير مواصفاتها بصحة الإنسان و مع 


متطلبات الاستعمال. 
N ES N N TO‏ 


sol Kemer ae ae‏ والعلوم 


والبڪتيرياء ويذا تصبح ڪبيرة الحجم فة الوزن وقالة للترمس بب تتظلي عة 
إضافة اواد الكيمياوية مزجا جيداً وزمن تماس لا يقل عن نصف ساعة. 

الترسيب هو مرور المياه المضاف إليها المواد الكيميائية بسرعة جريان 
متدنية جدا (بضع مليمترات 4 الثانية) مما يساعد على تساقط الندف إلى أسقل 
الحوض تحت ثأثيروزنها؛ فتنفصل عن الماء؛ وتصبح الطبقات العليا من أالماء بے 
أحواض الترسيب صافية؛ يتم تفريغ المواد المترسبة 4 قاع الحوض على نحو دوري؛ 
وتؤخذ المياء الصافية من أعلى الحوض إلى المرشحات". 

تتآلف أحواض الترشيح من طبقات مواد مسامية تسمح بمرور المياه» وتحجز 
قوق اعيا واد اا و لرا ال وجا هنا كاف ف اة اة ك الا 
بعد الترسيب وأكثر المواد المسامية استعمالاً هي الرمال وأحياناً فحم الانتراسيت. 

يهدف تعقيم الياه إلى القضاء على جميم آنواع اأبكتيريا والجراثيم الممرضة 
الموجودة بعد عمليات المعالجة› ويتم التمقيم باستخدام: 

آ- الڪلور على شكل غاز أو أحد أملاح الكلور. 

ب الأوزون. 

ج الأشعة فوق البنفسجية. 

التفقيم بالكلوز واملاحه هو الأكثر استعمالا لقعاليحه» ولأنه بمكن 
الاحتفاظ بجزيء من الكلور المتبقي ب الماء والذي يدل وجوده على أن الجرعة 
المعطاة للماء كانت كافية وأن هناك احتیاطپا يمكن استعماله 4 حال حدوث 
تلوٹ 4ے شبكة التوزيع. 

يستخدم الفحم المنشط لإزالة طعم المياه ورائحتهاء كما يضاف الفلور إلى 
المياه المرشحة وذلك لمكافحة نخر الأستان عند الأطفال. 


17ر اا سلوي الان غالا اة الشرب وانياه الصناعية سيرية الكتب والمطبوعات, جاهعة 
حلب» 1985), 


جج ججج سے 
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4#- تطرية المياه: 

تسمى الياه بالقاسية عندما تحوي آملاح الكالسيوم أو المغنيسيوم أو 
كليهما معأً» ويتم التخلص من هذه الأملاح بوساطة إضافة ماءات الكالسيوم مع 
فحمات الصوديوم أو من دونها» وذلك لترسيب الكالسيوم والمغفليسيوم؛ وبعدها تتم 
تهدتة المياه وترشيحها وڪلورتها. 

يمكن أن تتم التطرية بإمرار المياه عبر طبقة من مواد التبادل الشاردي التي 
تزيل الكالسيوم والمغنيسيوم من الماء؛ وتستبدل بهما الصوديوم الذي لا يشڪل 
طبقات على إبريق الشاي آو حاقات صابون 4 الحمام؛ ويمكن أن يماد تنشيط مواد 
التبادل الشاردي للاستعمال مرة آخرى. 
3- توزيع المياه: 

توزع المياه بد تنقيتها وتخزينها على المستهلكين بوساطة شبكة من 
الأنابيب الممددة 2 الشوارع الرئيسية والفرعية» وكذلك شبكة من الأنابيب داخل 
المباني» ويكون جريان الماء تحت تأثير الضغط بحيث تصل المياه إلى الطوابق المليا 
من الأبنية؛ يتم توليد الضغط بوساطة المضخات» وتستخدم أنابيب الفولاذ وحديد 
الصب على نحو رئيسي بك شبكات المياه» وأحياناً تستخدم الأنابيب اللد اثنية. 
- الصرف الصحي: 

تنتج مياه الضرف الصحي من استخدام الإنسان للمياه النقية 4 المنازل 
والمنشآت الصناعيةء إذ تتلوث هذه المياه بكمية من المواد المضوية وغير العضوية 
والبكتيريا والجراثيم وغيرهاء» كما تنتج مياه الصرف الصحي من ذوبان الظلوج 
وهطل الأمطار» يتم تجميع مياه الصرف الصحي 2 المنشآت السكنية والصتاعية 
باستخدام المغاسل» والمجالي» والحمامات وما إليهاء وتنقل بوساطة شبكة من 
الأنابيب إلى شبكة أخرى ب الشوارع الرئيسية والفرعية ثم إلى خارج حدود المنطقة 
السكنية حيث محطة المعالجة» كما يثم تجميع مياه الأمطار من الشوارع 
والساحات من خلال فتحات (بالوعات مطرية) تنش على جوانب الطرقات» وتجري 


a ei 
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ا عادة بالراحة» وتستخدم الأنابيب البيتونية على ذحو رثيسي ج 
انشا اكات الخا هة 
معالجة مياه السرف الصحي: 

لاحتواء مياه الصرف الصحي على المواد العضوية والبكتيريا والجراثيم 
والطفيليات والأقذار مما يؤدي إلى نقص الأكسجين المنحل بے الماء» ومن ثم حصول 
شتات نودي ا اط دی غازات رة ارات ور هبر وتن تياد البرك فان 
ذلك يستدعي معالجة هذه المياه قبل صرفها إلى المصادر المائية أو استخدامها 4 الري 
الزراعي» تتم المعالجة بمدة مراحل#؛ 
- التخلص من النفايات الصلبة: 

تنتج الذفايات الصابة بكميات كبيرة سواء ج المنازل آم المصانع آم يعض 
المحلات التجارية والصناعية آم المزارعء ويتم جمع القمامة عادة بوساطة سيارات 
خاصة تنقلها إلى خارج المدن؛ ويتم معالجتها بعد فرزها بالحرق أو الطمر. 

تلوٹ الہواء: 

فقت امامل وؤساتط النعل وامنارل الان رالات ق ها سذ اكا 
الكيمياوبة 4 الواء» وهي مواد ضارة بصحة الإنسان والحيوان والنبات» وبعضها 
رطن با اتا رارع القن من ات الرراء ا تا واا ما 
مرشحات الہواء وما بالترسيب الكهروستاتيكي وإما بالمعالجة الكيمياوية وإما 
بتغيير الطريقة التكنولوجية للانتاج. ) 

ولاشك أن ضبط مواصفات الواء الخارجي أو داخل آماڪن العمل من الام 
ال 


رايا عر البندسة الصجبة- إمداد المدن بالمياه- الصرف الصحي للمخلضات السائلة 
(مطبعة جامعة دمشق؛ 1982). 

(2) انظرأيضاً: : ميتكالف. إدي» هندسة الصرف الصحي؛ المعالجة- التخلص- إعادة الاستعمال (مك 
غروهيل المندمجة: سنغافورة 1991). 

(3) الموسوعة العربية» عمر كرموء المجلد الحادي والعشرين» ص599 
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Energy engineering : AAllal! Audiê 


مجممات للطاقة الشمسية لامركزية تجمم الطاقة لتحويلها إلى كهربائية مباشرة” 

هندسة الطاقة 8۸81۸۵۵۲1۸8 E6۲8۷‏ تعتبر علم هندسة وسیط بین تعدد 
ن لفان فاذة إل إتقان اسشتفمال الطافة كل فال وام ومر اقتصادةا 
وملاثم مع البيثة؛ ويقع 4 مركز هذا العلم اكتساب وتحويل ونقل وحفظ 
واستغلال الطاقة بجميع زواياهاء ويتنوع مجال عملها بين تطوير تقني لتوليد الطاقة . 
تور شبات لرفع نسبة الاستفلال 4 أنظمة القرد واف ور هة 
الطافة مجال هام من العلم؛ ا إزاء ازدیاد احتياج الطاقة من آجل نمو عدد 
كان ا رشن ا لر الخاص رة هة انون بدرس على مستوى الجامعات ب 
OES‏ 


Road Eıgiıeerig + gرظظلا هة‎ 


تنقسم هندسة الطرق لقسمين أساسين هما: 

- إنشاء الطرق. 

* هندسة المرور. . 

حيث تعنى هندسة إنشاء الطرق بالجوانب الإنشائية المتمثة 4 دراسة خواص 
التربة وتحسينها؛ تصميم طبقات الرصف» الخلطات الإسفاتية وهندسة الملامات 


{1) Oman, Henry (1986): Energy systems engineering handbook, Prentice-Hall 
Englewood Cliffs. ISBN 0-13-277294-9 


(2) ويكيبيدياء الموسوعة الحرة؛ (بتصرف). ' 


معجم مصلاجات ا لهند سة وا تبات والحلوم 


الملاة الا رارغ اكا 


هنا سة الطبران وا 


هندسة الطيران والفضاء الجوي هو فرع من طروع الندسة؛ وهو العلم 
المسؤول عن تصميم وبناء الطائرات والمركبات الفضائية؛ تنقسم هندسة الفضاء 
الجوي إلى فرعين آساسيين ومتداخلين هما: هندسة الطيران والملاحة الجوية وهندسة 
الفضاء؛ الأول يتعامل مع المركبات ضمن الغلاف الجوي للأرض» والثاني يتناول 
المركبات التي تعمل خارج الغلاف الجوي للأرض» 4 حبن أن 'الملاحة الجوية' 
كانت المصطلح الأصلي» استطاع مصطلح الفضاء الجوي' وهو الأشمل أن يوقف 
استخدام الأول وذلك بعدما توسعت تكنولوجيا الطيران لتشمل المركبات العاملة 
خارج الفلاف الجوي» ويطلق على هندسة الفضاء الجوي بصفة منتظمة علم 
الصواريخ. 
نظرة عامة: 

تتعرض المركبات الحديثة لظروف قاسية مثل الاختلاضات 2 الضغفط 
الجوي ودرجة الحرارة» أو الحمولة الميكلية الثقيلة التي ثؤثر على عناصر المركبةء 
وبالتالي فإنها عادة ما تكون المنتجات من مختلف التكنولوجيات بما ضيها 
الديناميكا الہوائية» وإلكترونيات الطيرإن»؛ وعلسوم المواد والدفع» وهذه 
التكنولوجيات تمرف إجمالاً بهندسة الفضاء الجوي» وبسبب تعقد مجال هندسة 
الفضاء الجوي قام بوضعه قريق من المهندسين والمتخصصين 2 كل فروع العلم؛ إن 
صناعة وتطوير مركبات الطيرإان تحتاج إلى اتزان حذر وتوافق ما بين الإمڪاتيات 
والتصميم والتكلفة المختلفة. 


¢ + 
0 
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ترجع بداية هندسة الطيران إلى منتصف القرن التالث الهجري» فقد ورد 2 
كتاب "المغرب 4 أخبار الُغرب" لابن سعيد : آن عباس بن فرناس التاكراني احتال 
4 تطيير جثمانه» فكسا نفسه الريش» فتهيا له آن استطار 4 الجو حتى وقع على 
مسافة بعيدة» وبعده كان ليوناردو دافينشي من أول العلماء الذين فكروا جدياً ت 
الطيران» ورغم آنه لم يبن آيا من المرڪبات التي صممها وریما لم یگن لہا التاثير 
الملحوظ 4 عالم الطيران إلا آنه لا يمكن تجاهل تصميماته» ويمكن بمتابعة أوائل 
مصتعى الط اترات والذين غاشنوا عة وخر القرن التاسع شر زاوال القرن 
العشرين» ملاحظة آنهم كانوا يعتمدون 2 آغلب الأحيان على الجهود الفردية سواء 
التقنية أو المادية» ومع ذلك فقد استطاع كثير منهم الطيران وبإمكانات بسيطة؛ 
ولم يبدا التطور الحقيقي 4 عالم الطيران إلا بقدوم الحرب العالمية الأولى حيث 
Ea a a A‏ 
صناعة عسكرية سريعة التقدم استجليت خبرات المهندسين وألخبراء الذين سعوا مع 
مور اوقت[ و اا هاا العم غل اتن هتدم سج تة بل 
اساسي على النظريات العلمية بعدماً كان هذا ا لمجال يعتمد على الخبرة العملية التي 
لا يمكن الجزم بقدرتها على تجنب الخطاً؛ و2 عام 1896 قام العالمان الألمانيان 
غوستاف وآوتو ليلينتال 111۵۸۲1141[ بصنع أول طائثرة شراعية؛ وقاما بالطيران بها 
من منحدر وبذلك وضها آسس تحليق الأجسام الأٹقل من الہواء» وقد كانت هذه 
الطائرة حافزا لاا رايت لتصنيع آول طائثرة ذات محرك ومروحة 2 عام 1903. 

رسمياً كان آول من استطاع الطيران بطائرة تطير بدفع ذاتي هما الأخوان 
ران ركان ذلك بد 17 سارل 7 سه 1903 فل اسسا طا ر ھا رابت 

كانت الحرب العالمية الأولى (1914- 1918) سببا ك تقدم هندسة 
اتط اة شد مرها هد ادت هة ليران من 100 ال 220 / ا : 


جم ااك ا لخشفهة وا تات والعاوم 


an 


وارتقت E8‏ الارتفاع هن 000 أ م الى a2000‏ وازدادیت الحمولة من ورن 00 ست س ۵ 
جناحا واحدا بدلا من اشین. 


e 


الشمكل )1( صلادرة نشاكة هوق مصدوتهة 
كما ڪان للطيران دور حاسم ے2 معارڭ ألحرب المالمية الثانية وهن ثم ك 
بمتطلبات الحرب»ء وتعتمد منهحيأات جديدة سك الإنتاج؛ و هرت الطاترات أت 
البیکل المعدنى مسن الألمنيوم) : وجىرى ەطویر شاذفات القذاسل ليسا ۵ المدى وذايت 
سرعات وحمولات وآمدية كبيرة: كما تم تطوير محركات مكبسية خفيفة الوزن 
وذات استطاعات كبيرة: وقام الألمان 2 أواخر الحرب المالمية الثانية عاد 1944 
ا سر * ۴ ل u‏ و لے > 8 ا " 
بتطوير أول طائرة ذات محرك نغاٹ [10)٥۲‏ بلغت سرعتها نحو 500 سكم /ساء بيد 
ا ادشاء الريب پخسارة آلمانيا صل تطودر ضدا النوع الحديدد من الحلاكرات ی کل 
من الولابات المتجدة الأمريكية وفرنسا| من حهة وألاتحاد 
الطيران وشلا ستاء بصورة صكبيرة حيث لهرت الطائرات التي تیر سج مڃال ردب 


مهن سرع السصبوت SUbSONC‏ والطائرأث انى تطبر مسر غات قوق ص وة 


.ا۳۴150ط1٤ وتاک التي تطير بسرعات ما فوق صوتية‎ person 


شجم مهاه ا لخناسهة والخيا ات اللوم 


ب 
Ea RET ER RTARTA a! FEM EER TA‏ اراک و در ا کہ ا ا AE ATELIER TERR LIRE SETTLER PETAR TRNAS‏ 


اأشمكل (2 مور ة أفلاترة نشل رساي فاا فة 
تم تطوير طائرات ركاب عملاقة تستطيع نقل آكثر من 500 راكب دفمة 


واحدة مسافة عشرات الآلاف من الكيلومترات وبسرعات قريبة من سرعة الصوت 
(الشسكل 2): وزودت بنظم تحكم ا إالكترونيهة تساعد الطيار على قيادة 
الطاثرة بے مختلف شروط الطيران على نحو أمثل وبطيار آلي يعمل على قيادة الطاثرة 
آلياً دون تدخل الطيار وفق مسار محدد مسبّقا من قبله؛ وأصبحت الطاثرات المقاتلة 
تحمل القنابل والصواريخ الموجهة والذكية وقد سمح تقدم نظم التحكم والتوجيه 
E SL O E PET‏ 
القتالي“ ٠.‏ 

Ee O OR E 
ا‎ a التعرتف ال الغلاف الجوي ار افا : ااه‎ 
يضم كلا من الطائرات (الجوي) والمركبات الفضاثية (الفضاء) تحت كڪامة علم‎ 
الفضاء الجوي التي ب‎ 


EER‏ و اتہب سے یس افیا انی س نه سل ی نتت ر س جا ا 


(1} DANIEL P. RAYTMER, Aircrafl Design: A | Conoeptral E 
Instititê of AetOBAUMICS êz AST; 2006). 
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هتدسة الطيران: 
تهدف هندسة الطيران إلى وضع التصاميم وتطوير التقانات اللازمة لبناء 

ا راتات م ا ون واف اغا دن 

إن آهم محاور هندسة الطيران هي: 

[- دراسات جدوى لتحديد المواصفات الأساسية المطلوية (وزن» سرعةء ارتضاع» 
مدى» مناورات» المحرك الدافع...). 

2- حساب القوى الإيروديناميكية (عند الإقلاع والمبوط والطيران المنتظم على 
أارتفاعات وسرعات مختلفة) وتحديد شكل الجناح .4 ضوء شروط الجربان. 

3- التصميم الإنشائي لأجزاء الطاثرة الا الذيل» الجسم) مع مراعاة عامل 
أمان مقبول وظاهرة التأثيرالمتبادل بين القوى الإيروديناميكية والمقأومة 
الإنشائية .aeroelast1c1ty‏ 

4- حساب قوة الدفع المناسبة وتحديد مواصةفات المحرك أو المحركات. 

5- استقرإر الطائرة وتوجيهها وتصميم نظام التحكم اليدوي والآلي. 

6- تصميم تجهيزات الإقلاع وألہبوط. 

7 قذي اقات الزات الساعة (اأتهادت: العزدان اة 
والتنكييف؛ توليد الطاقة). ٠‏ 

8- توصيف حمولات الطائرة الممكنة سواء أكانت مدنية أم عسكرية. 
وبعد انتهاء التصميم يتم تصنيع نموذج مصغر بمقياس 1/10 آو 1⁄20 يجري 
اختباره ‏ نفق هوائي حيث يتم تثبيت النموذج على منظومة ميزان ثلاثي المحاور 
لقياس القوى والعزوم المؤثرة عليه عند تعرضه لتيار من المواء داخل النفق بسرعة 
مناسبة تفرضها قوانين تشابه الجريان» وك ضوء نتائح هذه القياسات يتم إدخال 
الشعديادت المناسية على الترذج لوصول إلى المواصفذات اميجرية : وبمة ذل 
Ee‏ الدراسات وة اغا وصولا إن التسيم النواة © 


(1) JOHN D. ANDERSON, Introduction to Flight (McGraw Hill Higher 
. Education 2004). 
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هند الأفۈضlء: Space Engineering‏ 
هندسة الفضاء هي فرع من الندسة خلف التصميم والإنشاء والعلم» علم 
الطائرات وغلم الطانرات الفضناكة :هتد نة الفضاء تمن فرخان ركيسيان: هكد ية 
الطيران وهندسة الفلك» الأول يتضمن التعامل مم الطائرات ضمن وجودها داخل 

الغلاف الجوي» الثاني يعني أن الطائرة قد غادرت الفلاف الجوي للأرض. 

تكون الطاثرة قبل مغادرتها للغلاف الجوي تحت تأثير الجاذبية الأرضية. 
يتعامل مهندسو الطيران مع الجاذبية وكيفية التغلب عليهاء أما مهندسو الفلك 
فيتاملون مم قو الطرد المركزي آلتي تجعل الأرض ثابتة 4 مكانها لا ترب أو 
تيتمد عن الشمس» إن احتمالية نجاة قاثد الطائرة العادية لا تتجاوز 10ء أما 
ارك اتخائ تا تن حيفر اء ذلك أن قاتةالطانو سرف مف آل 
الأرض ولو بعد حين» ما الآخر فلربما ابتعد عن الأرض ولن دوز ا 

بدأت هندسة الفضاء عندما أطلق الاتحاد السوضفييتي أول قمر صناعي 
سبوتنيك kأصانام8‏ عام 1957ء وقام بالدوران حول الكرة الأرضية عدداً من 
الدورات قبل سقوطه واحتراقه 2 طبقات الجو الخارجي؛ وقد أشمل إطلاق هذا 
القمر حرياً تنافسية بين الاتحاد السوفييتي من جهة والولايات المتحدة الأمريكية 
وبشية الدول الفربية من جهة أخرىء انطلاقا من قيام الاتحاد السوفييتي بإطلاق أول 
رائد فضاء (غاغارين «أإدعه6) إلى الفضاء ثم إعادته سالا إلى الأرض» تلا ذلك 
إطلاق برنامج فضاثي طموح (برنامج آبولو) أشرفت عليه مؤسسة الفضاء الأمريكية 
a OS EE CS EN RASA‏ 
تحتوي 4 مقدمتها على قمرة القيادة التي تحتوي على رواد الفضاء للتحعكم 
والتوجيه وإرسال الصورة بالرادار إلى الأرض» وقد آمكن هبوط أول إنسان على 
القمر 2 عام 1969. 


(1) ويڪببيدياء (بتصرف). 
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الشككل (3) اروخ ساتورن مم مجكوف الفضاء 

تلا ذلك 4 كل من الاتحاد السوفييتي والولايات المتحدة الأمريكية تطوير 
مكوك فضائي قابل للإطلاق والاستعادة عدة مرات ويحمل إضافة إلى رواد الفضاء 
شحنة فضاثية : مثل قمر صناعي أو آجزاء من مركبة فضائية يتم تركيبها 4 الفضاء 
أو مؤونة لرواد الفضاء الموجودين 4 مركبة فضائية. الشكل (3)ء وتلا ذلك تطوير 
مخبر لآبحاث الفضاء ادزا ورحرى تجميعه ے الفضاء ليكون 2 لرواد الفضاء 
الراغبين 4 القيام بأبحاث طضائية أو مراقبة ألكرة الأرضية؛ وتم وضع مرصد فلكي 
ضخم e5005#‏ اعا eعpaرو‏ 1طا٣‏ 4 مسار حول الأرض» وتمكن من سبرآعماق 
الكون والتقاط صور لنجوم وشموس ومجرات لم تكن معروفة. 

كما جرى إرسال عدد من امجسنات إلى كل من المريخ والمشتري 
لاستكشافهما وإرسال صور لسطجهماء على نحو مواز لہذه البرامج قامت عدة دول 
باطلاق أقمار صناعية خاصة بها إما لأغراط الاتصالات وإما لأغراض الاستطلاع 
والتجسس النهاري والليل وإما لآغراض البث التلفازي» إذ يتم إطلاق 

هذه الأقمار بوساطة صواريخ إلى الارتفاع والسرعة المطلوبين: ويميز هنا 
توعان من الأقمار الصناعية: 


- أقصار ذات مسار منسغفض (800- 1000 سكم) فوق سطح الأرض تدور حول 
الأرض دورة كل ساعة تقريياًء وهذه غالبا ما تڪون أقمار استطلاع وتجسس. 
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ب u‏ ام تعاس نگل Eh‏ 200 کم هوق س یکا چ oT‏ وتدور بالسرعة الزاوية 
للأرض نفسها بحيث بيقى القمر فوق نقطة معِينة فوق الأرض» وتستخدم هذه 
الأقمار للاتصالات التلفازية حيسث تتلقى الإشارة من الأرض» تم تعيد بتها إلى 

ا E‏ 
جهة اخرى من الكرة الارضية 

او ع شاك سف الها الو 1 ا بختھا عبات الاتبة: 

ف e‏ المسارات: تخل یك مسار القمر الصناعى وتفير سر نك مم الڑهر وتأثر ھا 
المستار بالتمر وال لشمس وبقيهة النجوح الشريبة ونحديد اناطة قى التي يمر فوقها مع 
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(1) BERNARD BTKIN € & LLOYD DUFF REID, », Dynamics of EE Stability 
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مهجم مصطللجات ا لهندسة والتمنيات والعلوم 


اللحركات الدافعة: هي محركات صاروخية غالبا ما تستتخدم البيدروجين 
السائل وقوداً والأوكسجين السائل مؤكسداء» حيث يتم الاحتراق ب4 غرفة 
الاحتراقء ومن ثم تخرج غازات الاحثراقات عبرنافث متقارب- متباعد لإيصالما 
إلى سرعة فوق صوتية مولدة الدفع المناسب (الشكل 4)ء غالبا ما يكون الصاروخ 
الذاشع مولفا من دة ماحل وذلك للخصول على كفاءة علياء ويتم حاليا ألفمل على 
تطوير محركات تعتمد الوقود النووي لتنفيذ رحلات فضاثية طويلة. 
- الإنشاءات: لدى انطلاق الصاروخ يتعمرض اليكل الحامل والقمرة أو المكوكف 
لتسارعات وإجهادات واهتزازات تتطلب دراسة إنشائية. 
- التسخين الحراري والعزل: عندما يدور القمر الصناعي أو المركبة الفضائية آو 
الكوك الفضائي حول الأرض فإنه يكون تارة بے مواجهة الشمس حيث ترتفع 
درجة حرارته الخارجية لأكثر من 200 درجة مثوية وتارة خلف الأرض وبك ظلها 
خرف فض درج زاره الشا رة إلى 60 درجة مثوية تحت الصفر» ويولد 
فد الارن التض ية ورج لحرا ال برض اا الق اتاعى ا 
المأركبة الفضائية إجهادات حرارية ميكانيكية مهمة يجب الانتباه لها عند 
التصميم والعمل على عزل المركبة للحفاظ على درجة حرارة داخلية مناسبة؛ 
وتزويدها بنظام تكييف مناسب» وعند عودة مكوك الفضاء إلى ألأرض بسرعة 
كبيرة (28000كم/سا) يحتك الهواء مع سطح المكوك مما يرفع درجة 
الحرارة إلى درجة انصهار جداره الخارجي لذلك يتم عزل المتاطق التي سوف 
تشر رجات خرارة عالة رغيات من اتسراميك الحران. 
- التحكم: إن التحكم بإطلاق القمر الصناعي أو اللكوك وتشغيل المحركات 
الدافعة وإيقافها وإيصاله إلى السرعة والمسار المطلوبين وتوفير استقراره ودرجة 
حرارته الداخلية وتزويده بالطاقة الكهريائية هي آمور معقدة» لذلك تتم كل 
أعمال اتقيادة والمراقبة وإعطاء الأوامر والتعكم من المحطة الأرضية ولا يتدخل 
رواد المكوك أو المركبة إلا عند الضرورة و حالات الطوارئ» وهذا يوضح أن 
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و ا ی ا E‏ 


هندسة الفضاء E‏ ا عن بعد» مما سمع 
بإطلاق مسابر آلية إلى المريخ والزهرة والفضاء. 
كما أن المحافظة على استقرار القمر الصناعي على مساره تتطلب توفير 

منظومة طيار آلي تتالف من جایروسڪویات (مدوارات) وحساسات وحاسبات تدقق 

مسار القمر أو المركبة 4 كل لحظةء وتصدر الأوامر إلى محركات دفع صفيرة 

تقوم بالعمل عند الحأجة لتصجيح الوضع والمسار. 

- توليد الطاقة: غالبا ما يتم توليد الطاقة الكهريائية الضرورية لعمل القمر 
الصناعي أو المركبة بوساطة خلايا شمسية ء[أءءهاه0ام تحول الأشعة الشمسية 
إلى طاقة كهريائية يتم تخزينها ب بطاريات مناسبة» وهذا ما ادى إلى تطوير 
صناعة اللواقط الشمسية ذاث المردود المرتفع. 

- الاتصالات والمعلوماتية: نتيجة للتحكم بالقمر أو المركبة عن بعد ومراقبته من 
قبل غرفة التحكم و المراقبة الأرضية فقد برزت الحاجة إلى تطوير منظومات 
اتصالات سريعة جدأ وأمينة تقوم بنقل المعلومات من القمر أو المركبة وإليهما 
ومعالجتها بوساطة منظومات متطورة وآمينة وسريهة. 

- الاستشعار عن بعد: إن إمكانية تحليق القمر الصناعي فوق أي نقطة من نقاط 
الكو لارو وض ك يدق علماء ال والجيوارجا والرزاغة وكذاك د 
أيدي المسكريين وسيلة فعالة جدا للاستشعار عن بعد وللاستطلاع؛ 
وللاستفادة من ذلك تم تطوير نظم استشمار عن بعد واستطلاع تعتمد مبادئ 
فيزيائية مختلفة تمكنها من العمل به مختلف الشروط الجوية» فهناك أجهزة 
تصوير بصرية نهارية وأجهزة الأشعة تحت الحمراءء وڪذلك تم 
استخدام رادار للتصوير E‏ طبشات الأرض عدة آمتار› وقد أصبح 
بالإمكان تمرف أجسام على سطح الكرة الأرضية لا يزيد طولہا على 2م» 
وهناك بعض الأفمار الصناعية العمسكرية التي تستطيع تعرف أجسام طولہا 
بحدود 30سم فقط» وقد آصبح بالإمكان :استطلاع آي نقطة على الكرة 
الأرضية وبوساطة صور فضائية تجارية أو بوساطة الانترښت. 
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- بحوث بے مجال الحياة ے الفضاء: إن غزو القضاء فرض على العلماء دراسة آثر 
انعدام الجاذبية 4 جسم الإنسان والكائنات الحية الأخرى أو تعرضه لتسارعات 
كبيرة عند انطلاقه إلى الفضاء أو العودة منه» كما أن دراسة بعض الظواهر 
الفيزيائية 4 حقل عديم الجاذبية أصبحت أحد مجالات البحوث الفضائة0. 


Military engineering : ڌر‎ uni 


الپندسة المسكرية ۵۲1۸8ع٢أع٣ع‏ إآ۲هةاأآن" مجموعة التدابير الندسية 
التي تنفذ لمساعدة القوات المقاتلة على القيام بمهامها القتالية 4 المعركة وعرقلة 
أعمال العدو» ومن أهم هذه التدابير الاستطلاع الہندسي وتجهيز الأرض للدفاع أو 
الجوم وتعزيز القوات بالوحدات والتجهيزات الہندسية. 
لمحة تأربخية : 

لجأت الجيوش منذ القدم إلى تنفيذ بعض الأعمال الهندسية التي تتعلق 
بإنشاء الطرقات» ولاسيما الطرقات الرومانية» وإنشاء الحصون ونقب حصون 
ألعدوء؛ ونشر بعض عتاد الحرب وما إلى ذلك. 

وج الفصر الإسلامي ظهرت الہندسة المتخصصة إلى جانب الفرسان 
والمشاة» وسميت وحداتها بالمعماريين والنقابين للقيام ببعض مهام المندسة المسكرية 
البسيطة؛ وكان آفرادها بزودون بالمعاول والفؤوس والمجارق والمناشيروالحبال 
علاوة على آسلحتهم من السيوف والتروس» وقد تطور عمل هذه الوحدات ليشمل شق 
الطرق وتجهيز المخاضات على العوائق المائية وإقامة الحصون والأبراج وتجهيزها 
ہڪوی الرمي وحفر خنادق الماء حولما وصنع المجانيق ونصبها وصنع دباہاٹ نقب 
الحصونء إضافة إلى نقب حصون العدو. 

وبك أوروبا تطورت هذه الوحدات وخصوصا ب4 فرنسا بك عهد لويس الرابع 
عشر ۷أ× كاه ت(1643- 1715) الذي أسس سلاح المهندسين بمساعي 


(1) الموسوعة العريية؛ معن العظمة ؛ المجلد الحادي والعشرين» ص605. (بتصرف). 
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(1678) الذي اشتهر بإقامة التحصينات بك العديد من ميادين القتال. وتأسست 
المدرسة الملكية المندسية العمسكرية الفرنسية ے ميزبير 16218۲۴5[ (من أعمال 
الآردن ,/Ardenne‏ 


نشطت أعمال الندسة المسكرية 4 الحروب الحديثة مع تطور العتاد وقن 
لخر فا اة اا ا و وتو كا رة اعمال اتخ ك 
والحواجز المندسية» وخصوصاً الألغام والملاغم ووسائل مكافحتها على نطاق واسع 
إلى جانب التمويه. 
قوات الندسة المسكرية: 

إن قوات الہندسة المسكرية 8181١88۲ ٥018‏ قواث تخصصية تعمل على 
تنفيذ مهام التآمين الندسي لصنوف القوات الأساسية والخاصة» وتقسم إلى قوات 
هندسة الميدان 8نصں d[ع1؟ engineer‏ أو النقابيبن »840P۴8۲8‏ وقوات هندسة خاصة 
تتآلف من وحدات الطرق والجسور ووسائل المبور ووحدات إنشاء معمارية وغيرها؛ 
يعد القائد المشترك المنظم الرثيسي لتدابير الہندسة المسكرية» ويتبع له رتيس 
الندسة المسكرية إ#عصاعهطء اعنطء ألذى يقوم بدوره بوضع خطة التأمين 
الندسي؛ ويشرف على تتفيذها, 
مهام التأمين الندسي: 

مع اتسا مسرح الأعمال القتالية وتقدم التقانة وابتكار وسائل التدمير 
المعقدة ازدادت أعمال التأمين ضخامةء واتسع نطاقهاء وتوجب على قوات المندسة 
توفير ما يساعد القوات المقاتلة على خوض آعمال الدفاع؛ ويسهل تقدمها ب الجوم» 
إضافة إلى عرقلة أعمال العدو 2 مختلف أنواع الأعمال القتالية. 
1- التأمين المندسي ب2 الدفاع ويشمل": 
- الاستطلاع المندسي للعدو والأرض بإنشاء مراصد ا وتسر الذورنات 


Edl cal sgl e 


تحصن EEN‏ الحيطة ونطاقاث الدفاع بان شاء شيبكة ختادق 


trenches‏ وخنادق المواصلات 8عtrench communicat10n‏ واللاجیئ المزودة 
با جهزة التصفية والتهوبة؛ وتضصم الخنادق عادة مساند للرمي من أسلجة المشاة 
أساسية وتبادلية للمدطعية وللمدفعية المضادة للطاثرات (ھ/ط) > ومقرات القيادة 
والرصد» وخطوط انتشار القوات المقاتلة والاحتياطات المضادة للدبابات (م/د)» 
إضافة إلى تحصبن منشآت المؤخرة. 
زرع حقول الألغام والملاغم أمام نطاق الحيطة والحد الأمامي للدفاع ونطاقات 
الأختاطات اد إضافة إن تخسن الوخرات 

تقسم حقول الألفام إلى حقول آلغام مطضبادة للمشاة )ح/Î(‏ وحقول آلغام 


مضادة للديايات (م/د)؛ وتزرع الألغام مطمورة ك ا أو على سطح الأرض قبل 
المعركة وك أثتائهاً. 


ظا لط وسات وا تارمن الجر ة6 و ا الاك و ا ا 


للدبابات وآأضراس التنين والقنافن والكتل الإسمنتية ة الشائكة وحواأاجز 
الأسلاك» مثل السياج الشائك والأسلاك concert e‏ والقنافن 
التائتكة., 


الطركات الطرلاة والفرضابة 
نصب الجسور الميكانيكية والطوفية والمرتجاة. 
تاوخالا 

إنشاء الملاجئ Sإعااعطء.‏ 


التمويه 7001۴1888» وهو آحد تدابيرالتأمين القتالى والعملياتى» وبهدف إلى 
إخفاء القوات المقاتلة عن الرصد المعادي» وتضليل العدو فيما يتملق بانتشار 
القوات وأعمالما ونواياها. 


Elsa ea eg a 


يقسم التمويه إلى تمويه قتالي a‏ ا من اللياس المموه وتمويه a‏ 
والعتاد التالي والمندسي وصولا إلى تمويه الحواجز على اختلافها وأعمال التحصين 
و الطرقات :و مقزات الاد و لر و خافن الات ا لاطا واغراس ال در 
ومناطقها ومحاور الإمداد والإخلاء. 

وتمويه عملياتي عن طريق القيام بأعمال تظاهرية 07۸81۲۹101™ءd‏ 

تالكر تو اة وع ها وای ف ا ع 

وأغراض المؤخرة وطرق الإمداد والإخلاء 4 فترة الإعداد للمعركة آو بے أشاثها؛ 

وتعمل الأركان العامة أو أركان الجبهة على تنظيم التمويه المملياتي بما يتفق 

وخطط أعمال القتال. | 
يتطاب تمويه السلاح والعتاد والمنشآت وأعمال التحصين مهارة فائقة» فاللون 

أو مجموعة الألوان المستعملة 2 التمويه التي تبدو منسجمة مع محيطها من ارتفاع 

من اف تح عضرا فاا من راغات اخري وتاخ لامر الى خير وا 

مجال المزج بين اللون ودرجة لمعان السطوح وعكسها للضوء. ٠‏ 

- الأعمال اليندسية المضادة للإنزالات البحرية» مثل إقامة الحواجز ب4 الماء على 
أعماق مختلفة وعلى الشاطي » إضاطة إلى الألغام. | 

- تعزيز القوات امقاثلة بوحدات المندسة. 

2- التآمین اپندشن بے الهجوم: تقوم وات اليندسة ك مرحاة الإعداد للهجومء 
بتجهيز مناطق تحشد (انتظار) القوات وشق محاور التحرك نحو خط الزج ب 
القتال وتامين الفتح بتراتيب القتال وإعداد مرابض المدفية والمدضعية م/ط من 
أجل التمهيد الناري وإنشاء مقرات الشادة والسيطرة وتعزيز ألقوات المشانة 
بوحدات المهندسين» ومع بداية المجوم تقوم قوات الهندسة بفتح التفرات 4 حقول 
الألغام م/د وم/ الصديقة والمعادية باستخدام الحشوات المتطاولة والأفاعي 
الطائرة المزودة بمحرك صاروخي» إضافة إلى استخدام كاسحات الألفام 
mine explodes‏ التي تدفعها الدباباث واستخدام الخشوات المتطاولة 
التقليدية التي تجرها خلفها لتوسيع الثفرات» كما تستخدم- لفتح الثفرات بج 
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pgdallg hell heddê 1 shans as 


ET a tyr am aa —— 
TATRA RNASE FUAT A ATTIRE LST AS ROLES RPI SAS FTO SELATAN ML PALS SHE LATTES ARE TENS HIVE IT TAET RE TETEK HTH ETAT TENNESSE SAE: 


الحواجز الترابية وشق الطرق آمام القوات الهاجمة- القواحط المدرعة 
5 )هة وغيرها من المعدات الہندسية» وبے آثناء تطوير الہجوم تقوم قوات 
الندسة بإعداد مرابض تبادلية لتنقل المدطمية والمدفعية م/ط وزرع حقول آلغام 
مرتجلة #145[أ10108 1451 بزارعات الألغام (أو الحوامات على اتجاهات مناورة 
العدو) بالتعاون مع الاحتياط م/دء كما تتابع فتح الثغرات آمام القوات 
المهاجمةء وإقامة الجسور الطوافية والعوامات آو الجسور العاثمة لعبور العوائق 
المائيةء كذلك تنفيذ جميع الأعمال الندسية التي تساعد على التشيث 
بالخطوط المستولى عليها آو روس الجسورء وتجهيز المساتر والمساند والمراصد 
لمقرأت القيادة والرصد عند نقلي 


خسان التامين | دسي ادر ؛ 

ثتميز أعمال الہندسة البحرية بضخامة الألغام التي تزرعها على اتجاهات 
عمل سفن العدوء وقد تباغ الحشوة المتفجرة 350 كفم للفم الواحد فأكثر. 

والألغام البحرية على أنواع منها الألفام القاعية والألغام الطافية والألغام 
العاشصة» ومنها ما ت دمرساة لشلدد اك القاع» وتسم لس مدا عملها ا 
ألفام طرقية £01046 وغير طرقية (مغناطي..سية 18818116]» أو تسريسصية 
induct‏ آو هيد رودينامية ]1¥4۲0dy18011¢‏ أو «سوتية 26015116 أي مىشتلەة) : 
تزرع الألغام البحرية بوساطة السفن أو بإسقاطها من الطائرات» 4 حين تقوم 
كاسحات الاألغام 5۷88۳81۲8 11108 بكسح آلغام العدو وتفجيرها., 
المعد أت الشف سية: 


من أبرز ألمعدات المندسية المسكرية حفارات الخنادق §174€1118 ›¢X¢4۷at118£‏ 
والمسويات الآلية 8إعكهاع 0ا0 (المحمولة علي عربات آو دباہات)ء وآلیات شق 


(1) انظر أيضا: هائي صو الممجم التةئي الحريي المصور (هيئة التدريب ب القرات المسلحةء دمشق 
E 1982‏ اا 


ميم سالات اة و الاب وااوم 


[at ar Tilak gai i ia 


الطرق 148(8 140Kاء‏ وقواحط الديابات 1811K402615ء‏ وعريات الإنزال البرمائية: 
وآليات تنصب الجسور اال جس ور الميصكايمكية الشفيفة أو الشيلة المدمولة علي 
ديابات ): ومجموعات الأطواف؛ وكاسحات الألغام ¢15نام×ة عاناة المحمولة 
ااا وهم تعاظم قدرات التشانة وشوع مهام الطاترات والحوامات والسقن 
والتحعكم الإالكتروني والاشعاعي تزدأد إمكانات الهندسية العسكربة ك مضماری 


e 


Civ engineering i Allê Aad 


البندسة المدنية 018128۴1١4‏ !ا۷آ هي آحد فروع اليندسة والمعنية بدراسة 
وتصميم وتحليل المشيدات البشرية كالأبينة والطرق والجسور والأنفاق والطارات 
والموانغ وشبكات الصرف الصحي والسدود وتنقيذها وكدلك مشاريع الري من 
ترع وقنوات» لذا لا يجوز حصر هذا العلم بأنه الملم المعني بالتصميم وحده فقط. 

وهي كأي علم تتطور باستمرار ودون توقف و الآونة الحديثة ترابطت مح 
التطور الصناعى بشكل كبير لإأنتاج مواد إنشائية جديدة ومتطورة تفي بالمتطلبات 


المتزايدة. 


ہیی چیہ سس س 


(1) الموسوعة العرببة» هاني صوبك, المجلد الحادي والعشرين» ص609 (بتمصدرف). 


ban aa‏ ا واتعلوم 


وم الأمعة غل ذلك البلا يف E‏ بالألي اف e‏ 
Reinforced Polymer/ Plastics‏ assا)‏ وتختصر ۸٣‏ والذي يعد مادة خفيفة 
الوزن وذات صلابة عالية تقارب صلابة الصخر وتصنع بقوالب حسب التصميم 
المطلوب واللون المطلوب» فتستطيع الحصول على مبنى بأقواس وقناطر وواجهات 
كأنها حجرية ولا يمكن تمييزها إلا بصعوية وبنفس الوقت وزنها لا يساوي 20/ 
من وزن نفس الحجم من الحجر الطبيعمي› كلك الخرسانة المسلحة بالألياف 
وخاصة الألياض jilجlجية GRC Jly iaaرaklg Glass Reinforced Concrete‏ 
والتى تمتاز بالقوة الكبيرة والمتانة. 
تاريخ الہندسة المدنية: 

ليس من المبالغ القول بأن المندسة المدنية هي أعرق وأقدم فروع الندسة 
تزه التضاقا بنكاة ا لإنسان رط وره عبر تفن والمضو بجت اة 
المسكرية» وسميت "مدنية" لتمييزها من المندسة اأمسكرية. 

ييصعب تحديد تاريخ نشأة وبداية الهندسة المدنية» إلا أن تاريخ الہندسة 
المدنية هو مرآة لتاريخ البشر على هذه الأرض؛ فالإنسان القديم عندما يحتمي 
بالسكهوف من عوامل الطقس واألبيئة القاسية» وعندما يستغل جذع شجرة لعبور نهر 
فهذا من صميم المندسة المدنية؛ قد ولدت مع ولادة الإنسان الأول مذ بدا البحث عن 
مآوی یضمه. ) 

ويمكن القول: إن الندسة المدنية بدأت به الفترة بين الألف الرابع والألف 
الثاني قبل الميلاد عندما بدا الانسان د ا ا حياة اليداوة ع٤1ل100103ء‏ وتزأايد 
الطلب على الماوى» وتزايد الطلب على وسائل النقل» مما أدى إلى اختراع الدولاب 
اکب کیا ) | ) 

وعبرالعصور والسنين تقف معالم الندسة المدئية شاهدا على حضارات 
الشعوب وعلى بلوغ الهندسة المدنية لمواقع مهمة ب4 تاريخ وحياة تلك الحضارات 
والشعوب... فقأهرامات الجيزة بے مصر وحداثق بابل المعلقة وسور الصبن العظيم ما 
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هي إلا شواهد مدنية قائمة على تطور حضارات تلك الشعوب ورقيهاء ويعلم الجميع 
بأن ما يقال عن عجاقب العالم السبعة ما هي إلا معالم من منجزات مهندسي تلك 
الشعوب وتلك الحضارات. 

يت قم اء سور الصتن لبط 2 فن فاا لا تز هن عفر ترات 
ول د 2500 ك راء وکن ذلك م 00 2 28 او 
تافورب الرومانة كانة اة أتطي ق افةة الاجر ترط مغن 
الإمبراطورية وتدعم سيل التجارة. 

ولعل آول ذكر لكلمة الندسة المدنية قد جاء 4 تاريخ الإميراطورية 
الرومائة حيبت فت اة لفرعين هما اند المسكرة ‏ وتفتى باللاء 
والحصون وتطوير السلاح» والندسة المدنية وتعنى بالإنسان واحتياجاته مثل تشبيد 
المساكن وتعبيد الطرق وبناء الجسور والسدود وشق القنوات للزراعة وجلب الدولة 
الإسلامية؛ حيث تفنن البناؤون والمهندسون المرب بك بتاء المساجد والكنائس التي 
اتال هاتمة ودی اتمتلوات ها حت ارقت الحاکتر كا كبر ش اهت على قن 
العمارة الإسلامية والمسيحية الراقية... وغيرها الكثير من القصور والدور التى لا 
يزال الناس يسكنون فيها حتى يومنا هذا. 

رانف دل كلت فد قا على اهار قفد ايت طا 
التدسة المدنية أول مرة 4 القرن الثامن عشرء وأول من لقب مهندسا مدنياً هو جون 
سمیتن 01ع $۳ 01۸[ الذي بنی منارة إugتوj «Eddystone Lighthouse‏ 
ومنحت أول شهادة هندسة مدنية ب4 الولايات المتحدة الأمريكية عام 1835 ب معهد 


Rensselaer Polytechnic [rıstitıte diكتagڊ‎ pli 
تنقسم الندسة المدنية 4 معظم الجامعات إلى هندسة الطرق والمواصلات‎ 
(تختص بالقوارع والطرق والجسور وأنواعها)ء وتهتم بالناحية المرورية؛ ومن علومها‎ 
الأساسية علم المساحة؛ وال البندسة الإنشائية (وتختص بالناحية الإنشائية لجميع‎ 
المنشآت) ومن علومها الأساسية خواص المواد وتصميم المنشآت الخرسانية والمعدنية‎ 


ا کا يالوم 


ذلك دل ااك وال دة اة وا وتش الاك الجارة واا 
(العادمة) والصرف الصحي والسدود وجمع النضايات الصلبة والسائلة ومعالجتها). 

يحمل المهندس المدني ب4 هذه الأيام درجة علمية تسمی بڪالوريوس علوم 
bachelor of] science‏ وتسمیھا بعض الجامعمات بکالوريوس هندسة 
cher of engineering‏ » ويدرس الطالب للحصول على هذه الدرجة مدة أربع 
إلى خمس سنوات مقررات بے الفيزياء والرياضيات وإدارة المشروعات والتصميم 
وموضوعات محددة أخرى ےك الہندسة المدنيةء ويمثل الحصول على هذه الدرجة 2 
أغلب بلدان العالم الخطوة الأولى انيل الشهادة الهنية طcertific4i0 ›professional‏ وبعد 
أن بتخرج المهندس ب4 الجامعة يجب أن يحقق مجموعة من المتطلبات كي يسمح له 
بممارسة المهنة؛ متل الحصول على الخيرة العملية إضاهة إلى امتحان يجب أن 
پجتازه › ا ا professional engineer‏ 4 آمریكاء او 
ف اا chartered engineer‏ 2 کل من بربطانیا وآیرلندا والند» أو 
وا أورÎuً European engineer‏ 2 معظم دول الاتحاد الأوروبي» وك أغلب 
دول العالم لا يسمح للمهندس بوضع توقيعه وخاتمه على المخططات وإعدادها لای 
جهة ما لم يكن قد سمح له بممارسة المهنة. 

المهندس المدني ے معظم المشروعات هو المهندس المسؤول عن جميع ما يتعلق 
بالمشروع من أعمال تصميم أو إنشاء وعن الربط بين جميع العاملين بالمشروع وجميع 
الأعمال التي يجري تنفيذها ولو لم تكن من اختصاصه» كالأعمال الكهريائية آو 
الميكائيكيةء وتعد الإدارة الهندسية للمشروع من أهم العناصر المساهمة 4 إنجاح 
العمل أو فشلهء وهي فرع آخر متطور وجديد من فروع المندسة المدنية» بيد آنه لم 
يآخذ دوره الكامل ب4 بعض البلدان بمد لأسباب عديدة» منها العوامل الاقتصادية 
التي تنعكس على حجم المشروعات ونفقاتها عامة. 
تقسم الندسة المدنية تقليدياً إلى عدة أقسام أهمها ما يأتي: 
- الندسة البيئية: environmental engineering‏ 

تعضنى الہندسة البيئية بتطبيق مبادئ العلم والهندسة لتحسين البيئة بغية توطير 

مياه صحية وهواء غير ملوث وأرض صالحة لإقامة الإنسان› تهتم الإندسة 
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ال امات e‏ غل و ا وا اقات وا تابات وکل ما 
له علاقة بالصحة العامة من قضايا ومعارف وقوانبن إضافة إلى دراسة تأثر إنشاء 
المشروعات 2 البيئة. 


يقوم مهندسو البية 1€618 environmen] eg]‏ بالدراسات الضروریة 
لإدارة النفايات الخطرة ومن ثم التخلص منها وتقييم أثرها ك البيئة ووضع التمليمات 
المناسبة لمعالجتها وأحتوائهاء» هذا كله إضاطة إلى دورهم التقليدي 4 تصميم 
شبكات تزويد المدن بالمياه الحلوة وتنفيذها وتصميم شبكات الياه المالحة (العادمة) 
ونظم معالجتهاء سواء كانت بيولوجية آم صناعية ؛ كذلك يقوم مهندسو البيئة 
بتطبيق مبادئ العلم والندسة على عمليات الاحتراق لتخفيض كمية الملونات التي 
تنطلق ےے الواء إلى حد مقٻول» ڪأاڪاسيد النتروجين وأڪاسيد الڪېريت وثاني 
أكسيد الكريون والمركبات المضوية الطيارة والغازات العضرية النشطة وغيرها 
من الغازات الملوثة للهواء. 
- الہندسة الإنشائية : structural e ^g11¢¢111£‏ 

تهنى الهندسة الإنشائية بتصميم الجمل الإنشائية structural‏ 8 التي 
تسند أنواع الأحمال المختلفة» وتقسم هذه المنشآت إلى أبنية ومنشآت أخرى غير 
'lأqiıة .nonbuilding structures‏ 

تعد الهندسة الإنشائية من أقدم المهن ے العالم؛ وتمود على الأقل إلى الألف 
الثالث قبل الميلاد عندما شرع المصريون القدماء 2 بناء الأهرام 4 عصر الأسرة 
الرابهة» ومع ذلك ليس هناك سجل يدل على الحسابات الأولى لمقاومة العناصر 
الإنشائية أو لسلوك مادتهاء ويعد غاليلو 6411٥‏ مؤسس المقاربة العلمية للهندسة 
الإنشائية 4 القرن السادس عشر»ء حيث عد ذلك بداية للتحليل الإنشائي» وحصل 
تطور كبير على الهندسة الإنشائية عندما طور جوزيف مونييه 0116۲ Joseph‏ _2 
عام 1868 الخرسانة بإضافة فولاذ التسليح إلى الخرسائة الإسمنتية ليحسن أداءها 
الہش» وګ عام 1889 شید غوستاف إیفل ۴61 610814۷8 برجه ب باريس من 
الحديد الصب 1۲0۸ ائه وے عام 1928 اخترع أوجين فريسينه ۸٤۴‏ ع۵ٰں٤‏ 
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ا۴eyssine‏ الخرسانة مسبقة الإجهاد 201٤۲88‏ )0۲251۲8858 ليتغلب على ضعف 
O ET ETE TEE‏ 

يقوم المهندسون الإنشائيون بتصميم العناصر والجمل الإنشائية لتحقيق 
اغا ان ج ت ا الا هال د خا اققو وون ا 
تق دة الاموا لل وف قاطا اخ د رااان تنه 
تكون الأحمال 4 حدودها المتوقعة لظروف تشفيل المنشأة واستثمارها؛ وعليه فإن 
المهندس الإنشائثي هو المسؤول عن الاستخدام الأمثل للمواد والمال مع تحقيق شروط 
الأمان المطلوبة. 
- الہتدسة الجيوتكنيكية : er11g¢غ geotechnical engi‏ 

نى الہندسة الجيوتكنيكية بالسلوك المندسي لمواد التريةء وتقشمل 
التحريات عن المواد وأحوال التربة والصخور تحث سطح الأرض وتقدير المخاطر التي 
يمكن آن تسببها شروط الموقع والتصميم الإنشائي على الأساسات والمراقبة الدائمة 
لشروط مواقم الإنشاء» وكذلك تنفيذ الأعمال الترابية والأساسات. 

يبدا آي مشروع جيوتكنيكي عادة بتحري الثربة وطبقات الصخر بے 
المنطقة قيد الدراسة وإجراء التجارب الضرورية لتحديد خصائصها الفيزبائية 
والميكانيكية؛ بما فيها دراسة التأثر المتبادل بينها وبين المنشاً المزمع إقامته 2 
الموقع» وك ضوء نتائج التحريات والتجارب يحدد المهندس الجيوتكنيكي نوع 
الأساسات ويصممهاء ونوع الأعمال الترابية المطلوية للمنشا المزمع بنازه وحجمها. 

ومن هم فروغ الندسة الجيوتكليكية علم ميكانيك التربة 108٥۸311٥8‏ أإ0ء 
الذي يختص بدراسة التربة وسلوكها عند تمرضها للأحمال والإجهادات. 


_ 


(1} W.F. CHEN & 3. Y. RICHARD LIEW, The Civil Eng. Handbook (New 
Directions in Civil Eng.) (CRC 2002). 

(2) NEIL 8S. GRIQQ, MARVIN E. CRISWELL, DARRELL G. FONTANE & 

` THOMAS J.SILLER, Civil Eng. In The Twenty First Century: Knowledge 
and Skills for Design and Ea (ERE Ry of Civil 
Engineers 2001). 


معجم مصسطلاحات | لهندسة والتقنيات والعلوم 


- هندسة النقل: transport €1g11081118‏ 
هي علم نقل الركاب والبضائع على نحو فعال وآمن»؛ وهي تشتمل على 
تحديد البنى التحتية للنقل وتصميمها وتنفيذها وصيانتها؛ كالشوارع والطرقات 
وخطوط السكك الحديدية والمطارات والأقتنية والموانئ » ويتفرع من هندسة النقل 
هندسة المرور ۲1178٥ع«[عطع‏ ٥اه‏ التي تعنى بإدارة النقل» ويتفرع منها آنا 
تخطيط المدن 14111۸8م 2۸ن الذي يمنى بتصميم نماذج تنبؤية لحركة المسافرين 
والبضائع وينائها وما يترتب عليها من قرارات تساعد على تصميم البنى التحتية 


- الہندسة اليدروليكية : hydraulic e1 gineeri1g‏ 
تعنى الہندسة الہدروليكية بجريان السوائلء خصوصاً الماء وارتبطت أصلا 
بتصميم الأنابيسب وشبكات توزيح المياه ومنشآت الصرف والأقنية» حيث يقوم 
مهندسو الميدروليك بتصميم هذه لشبكات والمنشآت بناء على علوم ميڪانيك 
السوائل 4۸1٥8‏ اععص 014[ وبتفرع من الہندسة اليدروليكية هندسة مصادر المياه 
Water resource engineering‏ التي تعنى بتجميع المياه وإدارتها سواء كان ذلك 
فوق سطح الأرض أم بے باطنها. 
- الطبوغرافيا : 511۷87174 
هي مجموعة العمليات التي يقوم بها الطبوغرافيون لقياس أبعاد محجددة على 
سطح الأرض باستخدام تجهيزات مخصصة ودقيقة تسمح بقياس المسافات الأفقية 
والشاقولية والزوايا والميول»ء وذلك بغية رسم تمثيل بياني لسطح الأرض على شكل 
خرائط تستخدم لتوضيع المشروعات المندسية والأبنية عليها بالحجم والمقياس اللذين 
ترسم بهما هذه الخرائط. 
- هندسة التي : construct10n e1 gİ?e¢rin¢‏ 
تعنى هندسة التشييد بتنفيذ التصاميم الموضوعة لمشروعات النقل والبيئة والہيدروليك 
والأبنية والجسور وتطوير المواقع العامة ومشروعات الجيوتكنيك والبنى التحتية 
وتقوم بذلك شركات متخصصة بك التشييد » حيث يكون للمهندسين قيها دور 


إداري ومالي إضافة إلى دورهم الفني والتقني› ويسهمون اساسا 4 وضع خطط 
الوك و ن ارو ارو 

التصميم: 

هو أهم القواعد التي يرتكز عليها 4 آي مشروع وحتى تكون الأبنية آمنة 
يتم إدخال عوامل آمان كشرة أشاء التصميم لأي منشاً مثل تصعيد الحمولات المطبقة 
على المنشاً وهي طريقة من طرق التصميم تسمى الطريقة الحدية (تصعيد الحمولات) 
حيث يتم ضرب قيم الحمولات بعوامل أمان كثيرة مثل مضاعفتها مرة أو اثنتين ومن 
ثم تصميم المنشاً على هذا الأساس» وذلك بأقل تكلفة ممكنة تناسب هته 
العواملء كما تختلف نسبة عوامل الأمان باختلاف أهمية المنشاً ومكان تلفيذه 
LA N GS NS E O‏ 
4 البحر تختلف من ناحية المواد والتصميم عن منشآه على سطح جبل أو أرض صلبة 
آو أرض رملية. ) ) 
الإدارة الهندسية: 

تعتبر الإدأرة الندسية للمشروع من أهم العتاصر المساهمة 4 إنجاح العمل أو 
فشله» ولا يخفى على أحد ما لللإدارة 2 أي مجال من أهمية خاصة بے إنجاح العمل» 
وخاصة بك مجال مشاريع البناء؛ التي تعتب ر أكثر تمقيداً إدارياً وعملياً من معظم 
مجالات الإدارة الأخرى» وكمقارنة بسيطة لثقدير أهمية ذلك» فإن مصنع سيارات 
مشلا إن آتجزسيارة واجرى عليها الأخارات قبإمكانه تمديلها بكل بساطة جى 
الحصول على المنتج المطلوب ومن ثم نسخه إلى أعدأد كبيرة؛ دون خسارة تذكڪر لا 
بط الوقت ولا ب الكلفة» بينما ب4 المشاريع العمرانية فلا يمكن بناء مشروع ثم 
تمديله تماما بل يجب توقع كل العيوب مسبقاً وتلافيهاء وهنا لا بد من حسن الإدارة 
وبراعة القيادةء وعبقرية إيجاد الحلول والبدائل» وحديثاً أصبح تخصص إدارة 


مهجم مصطاعات الشالة والخفنيات والعلوم 


(1) الموسوعة العربيةء محمد أحمد السمارة؛ المجلد الحادي والعشرين؛ ص626 (بتصرف). 
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معجم مصطاجات ا لهندسة Ea kel‏ 


الا یدرس کدراسات علا OEE‏ كشرمن الجامعاتء بل 
إن هناك تخصصات متعددة داخل هذا العلم المتولد من تزاوج العلمين العريقين الإدارة 
کک ألمدنية؛ ڪٿير من او بان يڪون المقدم على هذا التخصص دو 


Traffic Engineering : )رر‎ udi 


علم هندسة المرور هو علم حديث ظهر ے النصف الثاني من القرن المشرين 
وما زال ب تطور مستمر نسبة للتطور السريع 2 تحديث المركبات والطرق وأنظمة 
التحكم 'إشارات المرورء» عبور المشاة.. الخ . يمسكن تقسيم علم هندسة المرور إلى: 

¬ دراسات المرور. 
درأسات النقل العام "الحافلات . 
السلامة المرورية. 
هندسة اللوحات المرورية والعلامات اإلأرضية. 


الجدوى من إنشاء الطريق: 


تبداً عملية إنشاء أي طريق بعمل دراسة الجدوى التي تعني مدى الفائدة التي 
يقدهما الطريق المقترح مقارنة بالتكلفة» ولعمل هذه الدراسة نحتاج لتقدير عدد 


المركبات 'تسمى بحجم المرور" التي يتوقع أن تستخدم الطريق› ا عدة 

سالب منها: ) 

# التقدير: وهو تقدير حجم المرور المتوقع حسب خبرات سابقة لمناطق مشابهة 2 
الكثافة السكانية والمستوى المعيشي وما إلى ذلك حيث للمناطق المتشابهة 
من خو الان ان فا اها مورد ية متقاربة. 


(1) ويڪيبيديا » (بتصرف). 


Sasi ses a‏ ا والعلوم 


دراسات ميدانية :ولك بإعداد اسثبيان مناسب لمستخدمي الطرق e‏ ا 
الج ارك تت ان فان اوا ارج ات ال اا 
ی ابا راا ا والب 

# دراسات منزلية : وذلك بإعداد استبيانات منزلية 4 المناطق التي يتوقع لن تستفيد 
من الطريق المقترح لتقدير نسبة السيارات التي ستستخدم الطريق بالنسبة لعدد 
السكان الكلي "2 المنطقة المجاورة للطريق. ) 

# التقدير الرياضي: ويتم بواسطة استخدام نموذج رياضي 'ممعادلة رياضية خاصة 
يتخ الفند اتوق اللمركبات 4 سنا معينة بتاءا على يانات الأغوام السابةة؛ 

# النمذجة الحاسوبية: يمكن تقدير حجم المرور المستقبلي أيضا بواسطة برامج 
خاصة تعمل على الاستفادة من البيانات الحالية والبيانات التاريخية وبعض القيم 
الأخرى مثل نوع التغير الذي يتوقع أن يحدث بج المنطقة مستقبلياً "مشل إنشا 
مركز تجاري أو مدرسة.. الح" ويقوم الحاسوب بتقدير القيم المستقبلية بدقة 
أفضل من كل الطرق السابقة. 

بعد معرفة حجم المرور ونوعية المركبات» يتم حساب قيم خاصة مبنية على 
أوزان المركبات المتوقعة وعددها بحيث نحصل على قيمة تسمى وزن امحور المكافئ 
الذي يعتبر ذو قيمة كبيرة 4 مرحلة التصميم الإنشائي للطريق 'لاحظ إن إنشاء 
الطرق ليس جزءا من هندسة المرور» بعد معرفة عدد مستخدمي الطريق وتكلفة 
اک ف اک ا عا الكت ای اا دة 

التي بها يتخذ المسؤوئون قرار إنشاء الطريق من عدمه. 

الدراسات المرورية التشغيلية: 


تخ ا كد ج حه قا طرق و اال فاد فا اترا 
التشغيلية للطريق والتي تحتاج لمراقبة دائمة وتمتل هذه العملية المرحلة الأهم ب2 الدول 
ال ا كل ات ا اة ااج الداتة اظ هاي 
مستوى الخدمة المقبول خصوصا من ناحية زمن الرحلة الذي يزداد على الدوام يسبب 


مجم معسدلنجا ت | لهشادسة والتقنيات والهلوم 


زيادة حجم المرور وبالتالي يزداد التأخير عند التقاطعات» تسعى الجهات المسؤولة عن 

المرور على ضمان انسياب المرور بشكل مقبول؛ ولتحقيق ذلك تقوم بمراقبة حركة 

المرور بشكل مستمر وتحديد نقاط الازدحام والتأآخير وذلك بقياس عدة قيم أهمها: 

# زمن الرحلة بين مكانين: وذلك لمقارنة زمن الرحلة الحالي مع القيم التي تم 
قياسها 4 المواسم آو الأعوام السابقة» حيث أن زيادة زمن الرحلة يعني وجود 
د ع ا 

# طول صفوف العربات عن التقاطمات: بمقارنة طول الصفوف بالقيم التي تم 
قياسها سابقاًء حيث أن زيادة طول الصفوف يعني وجود مشكلة بك هذه النقطة 
بالتحدید. 

# السرعة: پتم قياس سرعة المركبات عند نقاط بعيدة عن التقاطعات لمعرفة ما إذا 
كان هناك تأخير على طول الطريق مقارنة بالقيم التي تم قياسها سابقا. 

# حجم التشبع: هو العدد الأقصى من المركبات التي يمكن أن يمر خلال نقطة 
معينة 4 وقت محدد» وتتم مقارنة القيمة المقاسة من الطريق ب ٠۸٠١‏ 
مركبة /ساعة حبك يتوق نقضان عدد الركبات عن ٣۸٠١‏ ج الساغة للغار 
الواحدة" يعني حدوث ازدحام وتأآخير. 

# درجة التشبع: وهي معيار سعة الطريق عند التقاطعات ذات الإشارة المرورية 
وتحسب من نسبة حچم ألمرور لحجم التشبع مضروباً ‏ نسبة زمن الإشارة 
الأخضر لزمن الإشارة الكلي. 

أساسيات الدراسات المرورية: ‏ 


عادة ما ينم إجراء الدراسات المرورية ے4 فترات زمتية محلدة وهي : 


آ- أيام الأسبوع: 
# الذروة الصباحية: من ٠٠:7‏ إلى ٠٠:10‏ 
# ما بین الذروات: من 10:* * إلى ٠**:16‏ 
# الذروة المسائية: من ١ ٠:16‏ إلى ٠٠:19‏ 


کا ی ا و ا 


فاخت ادرو اا E‏ : ا :۹ 
ب- أيام العطل ونهاية الأسبوع: 

عادة ما يتم إجراء الدراسات به فترة زمنية واحدة ما بين ٠:١‏ * إلى 
ا خم روف کل وف راع الوا 


والمدأرس 
التقاطعات المرورية: 
بوجذ نوغان اساسيان من التقاطمات المرورية هما 
أ- التقاطعات على نفس المستوى: وهي نقطة تلاقي طريقين آو آڪثر وقد تڪون؛ 
- تقاطمع محكوم بإشارة مرور. 
- تقاطع أولوية 'الطريق الرئيسي والطريق الفرعي. 
- دوار "أو الصينية. | 
ب- الثقاطهات متعددة المستويات: وتوجد عند تلاقي الطرق السريعة أو الطرق 
الحرة" التي لا يكون فيها أي تأخيرلأن الطرق تكون على مستويات مختافقة 
وتوجد عدة آنواع من هذه التقاطعات أآهمها: 
- تقاطع ورقة البرسيم: ويسمى بهذا الاسم نسبة لتشابه شكل التقاطع مع ورقة 
البرسيم بسبب وجود حارات دائرية 2 كل ركن لنقل المرور إلى الجهة 
المقابلة» هذه النوع يعطي أولوية كاملة لڪل أذرع التقاطع على حد السواء. 
ج تقاط الوق وهو نكا فة افو ان اعارا ت ا اة ق عى امن 
و ا ا ك 
- تقاطم الماسة: يستخدم عند التقاء طريق سريع رئيسي بطريق سريع ثانوي مثل 
المخارج التي تقع على الطرق الداثرية وهو يعطي جرية انسياب كاملة للطريق 
الرئيسي بينما يكون الطريق الثانوي محكوم بإشارة مرورية علوية أو سفلية 
”كيرا ما يستخدم ب دول الخليج العريي". 
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Information Engineering : Gaga Au nik 


هندسة المعلومات (1۴8) أو علم منهج هندسة المعلومات )1٤[M(‏ 2 هندسة 
البرمجيات وهو مقارية إلى تصميم وتطوير أنظمة المعلومات. 

هي دراسة المعلومات ومعالجتها باستخدام التقنية الحديثة مثل الحاسوب 
اة الترض وا و 


Tissue Engineering +: gui) wai 


هي عبارة عن الاستفادة من علم الخلايا وعلم الهندسة الطبية الحيوية وعلم 
المواد الحيوية والكيمياء الحيوية لاستبدال أو معالجة وظائثف نسيج حيوي معينء 
الحيوية للأنسجة الحيوية المختلفة (المظام»ء الجلد» الخلايا الجذعية.. الخ)» كما 
يدرس هذا العلم ما يعرف بجزيئة حيوية وما تتكون منه. ٤‏ ) 
هندسة النسج 8181۸08۲1٣8‏ #اءء11 ويشمل علم الندسة الجينية» والذي 
يتضمن تصنيع اللقاحات الجينيةء وعلم المعالجة الجينية» ومن التقنيات المثيرة للجدل 
4 هندسة الأنسجة تقنية الہندسة الوراثية وهي تكوين كائنات محورة جنينيا 
Modified Organisms‏ yااGenetica‏ » ولكن هذه التقنية تأتي بكائن أضعضف 
من الكاتن الذي آخذت منه الخلية الأولى وبالتالي يمتبر الاستخدام الأكثر فائدة 
لهذا العلم هو 4 إمكان زرع أعضاء جديدة مكان أعضاء تالفة أو معتلة (مثل امُثانة 
والأوعية الدمويةء وريما القلب والكبذ والبنكرياس وأعضاء أخرى)» وتعتمد هذه 
التقنية على زرع خلايا جنينية غير متمايزة تعرف بالخلايا الجذعية الجنينية 
«Embryonic Stem Cell‏ حيث تزرع هذه الخلايا الجذعية على قالب شبكي 
البنية له شكل العضو المعني» وتتألف (أسلاك) هذا القالب من مادة قابلة للتفڪك 
أيديولوجياً 810482۲34416 فتوضم الخلايا الجذعية الجنينية على سطوح القالب 
الخارجية والداخلية 4 عيون الشبكة وتبني المضو المعني؛ أما الخلايا الجذعية 


(1) المصدر السابق» (بتصرف). 


محم مصلایهات ا لهند سه کک واتعلوم 


الجنينية E‏ الثاني؛ E‏ الخلايا ك 
التباين» فهي لم تزل لم يڪتب عليها آي اتجاهء ويمڪن توجيهها بے آي مسار 
تمايزي منشود فتد خلها على تركيب وسط الزرع» وذلك لأن ظفيرة ال 0×4 ج 
هذه الخلايا الساذجة لم تمتلك نمطا محدداء وعلى الرغم من الفواثد التي تأتي بها 
هندسة النسیج حيث پمكن صناعة الأعضاء المعتلّةء إلا أن ذلك قد يكون على 
حساب الاتجار بالأجنة مستقبلا". 


Textile engineering : id Ani 


هندسة اللسيج 8١21۸0۴۲1١ع‏ عاا×16 وهو الفرع الهندسي الذي يختص 
بالآلات والعمليات المستخدمة 4 إنتاج كل من الألياف والأقمشة الطبيعية 
والاصطتاعية› ويعمل e‏ المجال انشا ے4 تطویر منسسوجات سحل يله 


م 23 
و مخسه 


Petroleum Engineering ; فة‎ wi 


الندسة النفطية ع11عع1۸ع1ع صuع‏ اهاعم هي فرع من فروع الہندسة 
متخصص بالبحث عن آماكن وجود النفط واستڪشافه وتحديد مصادره وڪمياته 
وإجراء الدراسات الجيوفيزيائية الضرورية لاستخراجه وتحديد طرإئق التنقيب 
والحفر والاستخراج» وأنواع المعدات والآليات والمضخات المستخدمة» وكذلكف 
أساليب النقل والتخزين والتركيب والتصنيف» وتخطيط المصاے وبائهاء وعمليات 
التقطير وااتكسير وخطط الإنتاج ونويع المنتجات وتسويقها ا اقتصادية 
وتقنيات علمية وفنية. 

هندسة النفط هي المندسة التي تشارك 4 استكشاف وإنتاج آنشطة النفظ 
والبحث عن أفضل السبل لاستكشاف المنبع Ss‏ یر إلى مصدر 


(1) ویڪيبيديا؛ (بتصرف). 
ا 


ج 


ر وای ا ولل 


للنفط› TET‏ ا ا ا 
امستهلكين بتدفق الإمدادات عبر تطبيقات الهندسة النفطيةء الموأضيع المختافة التي 
تشماها نة النفط (البترول) عادة تكون مرخبطة راطا ويفا مع علوم الأرضن: 
هندسة البترول» المواضيع الاقتصادية» علم طبقات الأرض» علم ڪيمياء الأرض› 
علم فيزياء الأرض» حفر الآبار الجغرافيا السياسيةء وإدارة المعرفةء والزلازل؛ بناء 
کان وا ا 0 
لْحة تاريخية عن الہندسة النة لنقطية : 
'أوختا" وجود وحدأث تقطير نفط بدائية يعود تاريخها إلى القرون الوسطیس: وے عام 
[182- 1823 قام الإخوة من عائلة دوبينين 010101۸[ ببناء وحدة تقطير صناعية 
2 مدينة موزدوك شمالي القفقاس» و4 عام 1848 جرى أول تقطير للنقط غ 
إنكلتراء وك عام 1865 بدا استخدام االلضخات واستخراج النفط آليا من الآيارء 
مرڪزي لاستخراج النفط ہے القفقاس : ولاحت أهمية النفط بصورة ملموسة بهد 
اختراع المصباح النفطي (مصباح الكاز) عام 1850؛ وقد عد كثيرمن المؤرخين 
الڪولونيل و E Drake é‏ یھ کک 
استعماله 2 التدهئة والإإضاءة. 

واقتصر إنتاج النفط على القطفات المستخرجة بالحفر البسيط» واستمر 
ذلك حتى اختراع المصباح الكهرياتي» وحاوثه مكان مصباح الكازء وآدى ذلك إلى 


(1) المصدر السابق. 
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الأنشجارة NNE‏ الاحتراق الداخلى والبارة ووسائل 1! النقل a‏ قق اال 
ااا اهلا وتنجددت المساعي الحثيثة لإنتاج مواد جديدة منه كالغازولين 
ات اندو فة للات و نازا ت امال فطغاكة اا د مراجل 
اأسف.0, 

برزت آهمية الندسة النفطية 4 أواتل القرن العشرين عندما آصبحت 
الحاچة ملحة إلى زيادة الإنتاج وتنوع المشتقات النفطية وتطور وحدات التقطير 
البدائية» وصارت علماً مستقلا يهتم بطرائق استكشاف النفط وبالالات والمضخات 
اعات ا ايك وتا وخا لتقف اتك د الزات حح 
الأمريكية أول جمعية لهندسي النفط» وي2 عام 1911 بنيت أول وحدة تقطير 2 
الولايات المتحدة الأمريكية» ونثيجة تسارع أحداث الحرب العالمية الأولى زاد إنتاج 
النفط وتضاعفت كمياته» وتقدمت الندسة النفطية مع بناء مصانع معالجة النقط 
والمصابة الصغيرة وخاصة 4 الاتحاد السوفييتي ودول أوروياء وكان للهندسة 
النفطية دور فعال بك الفترة بين عامي 1941- 1945 إبان الحرب العالمية الثانية» 
فف زی ادالات عل کون الط و و زاف اة ان ال داو 
الأنظار إلى دول آسيا وأوروبا وأمريكا والدول العريية» واشتد الاهتمام بعلم المندسة 
النفطية والإقبال عليه وشيدت له المعاهد والجامعات 4 دول عديدة من العالمء وقد 
بدت أهمية المندسة النفطية بك إعداد الدراسات الجيوفيزيائية والبحث عن حقول 
تطبه جي وا لحا إلى قامات اللكرمر وفك الاعات الكبميا 
ال وات اتر غا متمددة من الوقود والزيوت والشحوم والسوائل الخاصةء 
واستطاعت تحويل المواد البترولية إلى مركبات مهمة كصناعة الإيتيلين والحموض 
الصضوة والفيتول والعظور وراد اللفت والكارتشرك اللاك الاقف 
الا فطاع زامان وات اتحقائ ال 


.)2004 مازن البندلك» قصة الفط (مطبعة الكتب العلمية المربية ؛ الرياض‎ ١ N EO 

(2) أنظر أيضا: مجموعة من اا أساسیات الصسناعمة البتروكيماوبة (داإر التقافة العربية؛ الشارفة 
2001{, 
r a‏ 
ج جڪ جص ڪج س یریو 
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مجم مسللحات | لهندسة والتفتيات والعلوم 


فروع الندسة النفطية: 


ترتبط المندسة النفطية ارتباطاً وثيقاً بالملوم الأخرى وخاصة بعلوم الأرض› 


ويتفرع منها: 

1- علم طبقات الأرض: هو دراسة طبقات الأرض وآنواعها وتوضعها وأخاديد 
آبار النفط وتجاويفها وعمقها وطراتق استخراجها. 

2- علوم فيزياء وكيمياء الأرض: هو دراسة حالات طبقات الأرض وتركڪيبها 
وبنيتها وآنواعها وتوزعها. 

3- علم المضخات وآلات الحفر وأجهزة التنقيب والاستخراج ومعداتها: وهو 
دراسة المضخات بأنواعهاء وآلات الحفر كالأبراج والأنابيب ورؤوس الحفر 
المدببة والمثلثة والأجهزة الآلية التي تقيس الاهتزازات والموائم وغيرها. 

4- علم الجغراطيا السياسية: هو دراسة الأراضي والمساحات والحدود الجغرافية 
والتداخلات السياسية بين الدول. 

5“ علم إدارة الأزمات: هو الحالة الحرة التي تنشاً من موقف آو ظلاهرة أو حادثة 
ما تتطلب اتخاذ فرار إداري أو سياسي أو اجتماعي أو اقتصادي آو شقا 2 
فترة وجيزة من الزمن. 

6- علم الموارد البشرية: هو النشاط البشري الذي تقوم به مجموعة أشخاص 
لتحقيق مجموعة من الأهداف والغايات. 

7“ علم الزلازل: هو دراسة طبقات الأرض والاهتزازات الحاصلة من جراء 
حركة الصخور آو الانهيارات أو الانهدامات. 

8- علم إدارة التسويق والمنتجات: هو دراسة الإمكانات المتاحة لواد الإنتاج 
والقدرة على تسويقها بعد دراسة الأسواق ووضع الخطط اللازمة للتوزيء. 


(1) JAN BORJAX & PAUL CLAFA, Petrol & Gas (Chapman & Hall, London 
2000) E 


ج ج ج ج ججج ج ج یکچ ی 
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وتتضافر جهود الماملين .2 ONT IES‏ 
الخطط والبرامج والجدوى الاقتصادية» ويتشاركون ج استك شاف احتياطي 
اللتفط من الأماكن التي لم يسبق معرفتهاء و4 البحث عن أفضل السبل 
لاستكشاف مصادر النفط وحفر الآبار واستكمال إنتاج النفط والغازء وتطوبر 
اللكامن» وآساليب النقل وطرائق تخزين المنتجات واستثمارها وأسواق بيعها. 
مجالات العمل والثطبيق: 

هندسة النفط هي تقنية متزايدة الصعاب ليس اقتصادياً أو تكتولوجياً» بل 
حسب أسعار السلع الأساسية واستخدام الأجهزة التقنية المتقدمة والمقترنة بالحواسيب 
الإالكترونية المبتكرة الموضوعة بتصرف فريق الإدارةء وقد اهتمت المندسة النفطية 
بالصناعات إلانية: ) 

1- الأعمال اميڪانيڪية والحفر والتنقيب: كرؤوس الحفر والأبراج المعدنية 

الأنفطية والملضخات المتنوعة والخزانات والأنابيب وأجهزة التحكم والأتمتة. 

2- الصناعات البتروكيميارية : كتخطيط الصا والمصاتع والمعامل الخاصة 
بالوقود والزيوت والشحوم والسوائل الخاصة وبنائهاء والمركبات الكيمياثية 

اتا ) ) 

3- الصناعات الطبية والصيدلانية والتجميل: كالكحول ومواد التخدير 

ومستحضرأت التجميل والأصيغة والغليسرين والعطور. 

4- صناعات مواد البناء: كمواد العزل والأسفلت والطوب والآجر والكفز 

والقطران. 

5- الصناعات الحربية: كالوقود الدافع بأنواعه والمتفجرات وغيره. 


Transport Engineering :; Jail Auli 


هندسة النقل هى عباأرة عن تطبيق المبادئ العلمية والتكنولوجيا ك 
تخطيط › تصميم › وتشغيل وإدارة آي من منشآت المواصلات بطربقة آمتنةء سردهة > 


)1( الموسوعة العربيةء عدنان پوسف ېود : المجلد الحادي والعشرين؛ ص638 
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TITTIES ENETT a SLND SEAN SOS NESRINE RR 


مريحة: سهلة ) أقتصادية › و صديقة ا اكان د وهي قرع رئيسي 


من قروع الهندسة المدنية: تنقسم إلى أريعة أقسام رثيسة: هندسة ألطرق؛ هندسة 
)1( 


القطاراث»› هندسة المطارأت› هندسة الموأنئ والمعابر المائية 
Ag dik‏ ڊ Nuclear engineering‏ 


تمثل ألندسة النووية ۴۲1١8‏ ٥١11ع‏ ١14لا‏ واحدة من المعارق الہندسية 
الحديثة التي تعنى بالجوانب البحثية والتطبيقية الموجهة للاستفادة من الطاقة النووية؛ 
ولاسيما على المستوى الهندسي ضمن ما يسمى بالمفاعلات النووية ۲۴4٥0۲5‏ ٣4ع‏ 6ا2 
وما يرتبط بها من مستازمات التصميم والتشغيل ومتطلبات الوقاية الإشعاعية وتدابير 
الأمان الندسية ودورة وقودها المشتملة على عمليات استخلاص الوقود النووي وإغنائه 
وتحضيره والتعامل مع النفايات النووية وطرق التخلص الآمن منها. 
محة هامة عن المندسة التووية: 

ولدت المندسة النووية مع إكتشاف العالم الألماني وتو هان 1407 O0‏ 
وزملاثه لظاهرة الانشطار النووي nuclear fission‏ 2 شباط/فبرایر عام 1939› 
والتي تتمثل بانفلاق نوى ذرات اليورانيوم إلى جزآين غير متتاظرين إثر فذفها 
بائنشرونات مع تحرر طاقة هائلةء وقد بينت الاختبارات والبحوث قيما بعد أن معظم 
نوى الذرات ذات عدد الكتلة الكبير قابلة للانشطار من حيث المبداًء بيد آن نظائر 
اليورانيوم- 235 واليورانيوم-. 233 والبلوتونيوم- 239 تبدي قابلية كبيرة 
للانشطار بوساطة النترونات ولاسيما الحرارية منهاء وقد تبين أن المدهش 4 عملية 
الانشطار- عدا الطاقة الہائلة المتحررة والتي تفوق بملايين المرات تلك المتحررة عن 
تفاعلات الاحتراق التقليدية- تولد ما يقرب من 2.5 نتروناً جديدا وسطياً إثر كل 
عملية انشطار»؛ مما يعني إمكانية تحقيو تحقيق تقاعل متسلسل nنreacti chain‏ بمكڪن 


أن يحافظ على ديمومته؛ ويوفر من ثم توليد الطاقة على نحو مستمر إذا توفرت له 


(1) ويكيبيديا؛ الموسوعة الحرة 
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الشروط الضرورية ضمن توضع معيّن للمادة الانشطارية يطلق عليه اسم التوضع 
)1( 


dlحرج critical assembIy‏ 
ويمكن القول: إن معظم بحوث المندسة النووية التي انطلقت إشر 
تقاف اعات الأنفظار فة ركز و و اة تضم اللور ت عات 
الحرجة وشروط عملهاء وقد سجلت أول براءة اختراع لتوضع حرج مستدام يعتمد 
الماء الثقيل مهدا 2 مكتب براءات الاختراع السويسري عام 1939 بعد شهرين 
من اكتشاف ظاهرة الانشطار؛ بيد أن التطبيق التقني الأول تمثل ببناء أول 
مفاعل اختبار 2 جامعة شيكاغو ب نهاية عام 1942ء وأثيت فيه آول مرُة 
إمكانية إشعال تفاعل حرج والحفاظ عليه عند استطاعة تقرب من 2 
كيلوواط؛ وتوالت بعدها البحوث والاختبارات المرتبطة و مفاعلات البحث 
والاختبار مع التركيز على مفاعلات توليد البلوتونيوم للأغراض المسكرية› 
وقد تكثفت المساعي بعد ذلك لتصميم مفاعلات الطافة حيث توجت ا 
مفاعل طاقة نموذجي للأغراض المسكرية عام 1953؛ واستخدم من قبل 
البحرية الأمريكية لدفع الغواصات الحربية» تم جرى فيما بعد تطوير هذا 
NEV a‏ 
الكهريائية باستطاعة 136 ميغاواط عام 1957 وقد كان الاتحاد السوفييتي 
نجح قبل ذلك ببناء ول مفاعل طاقة للأغراض السلمية باستطاعة 5 ميغاواط 
مكهربائي عام 1954ء ثم شهدت فترة المقدين اللاحقين ولادة مشروعات تقنية 
طموحة ك مجال الفدة النووية لتطوير آنماط متنوعة من الفاعلات الثووية 
وبنائها لأغراض مختلضة» أهمها توليد الكهرباء إضاهة إلى استخدامها ج 
مجالات البحث والتطوير والتدريب©.. 


(1) M. M. El-WARKIL, Nuclear Heat Transport (Amer. Nucl. Soc. 1971). 
(2) K.ALMENAS, Introduction to Nuclear Engineering (Springer, Berlin 1992). 


مخجم مصططلجات ا لهندسة والتفتيات والعلوم 


فروع الهندسة النووية : 
٠‏ تخزين عتاصر الوفود 
إعادة تصليع الوقود المستهلف 


- تأهيل النفايات المشعة 
. استخلاص اليورانيوم ‏ 


کک س 1) مخطط تەثيليي لدورة وقود المغاعلات الانشطارية ‏ ) 
تشتمل الہندسة ألنووية على مجموعة وأسعة من القروع المعرقية 
والتخصصات التطبيقية المرتبطة على نحو رئيسي بتصميم المفاعلات النووية 
وتشفيلها الآمن؛ وتتمحور هذه الفعاليات حول ما يسمى دورة الوقود النووي 
nuclear fuel cycle‏ التي تتكون من تلاث مراحل متتابعة» تشمل المرحلة الأولى 
المسماة بداية دورة الوقود عامل 1عدا؟ مع-أ٣۲0؟‏ الممليات المتعلقة باستخراج الوقود 
وتحویله وإغنائه وصولاً لتصنيع عناصر الوقود ‏ وتشمل المرحلة الثانية المحطة النووية 
التي يجري فيها استهلاك عناصر الوقود المصنمة لتوليد الطاقة اعتماداً على 
تفاعلات الانشطار حيث ينتج من ذلك الوشود المستنغد› أما المرحلة الثالثة والمسماة 
بنهايىة دورة الوقود فتشمل عمليات التخزين المؤقت للوقود المستنفد ومن ثم إعادة 
معالجته وتصنيعه وانتهاءُ بمعالجة النفايات المشمة الناتجة وتأهيلها وتخزينها نهائياً 
(الشكل 1). ) ) 
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وتجدر الإشارة 0 e‏ تختلف بمواصةفاتها ا 


ا ا خت كر الو اه وا 
أنماط رئيسية من دورة الوقود تضم مفاعلات الماء الخفيف التي تستخدم اليورائيوم 
منخفض الإغناءء وتبرد وتهدأ بالماء الخفيف» ومفاعلات الاء الثقيل التي تستخدم 
اليورانيوم الطبيعي» وتهداً بالماء الثقيل؛ ومغاعلات الإخصاب السريعة التي تستخدم 
وقوداً متوسط الإغناءء وتبرد بالصوديوم» وتسمح إضافة إلى إنتاج الكهرياء بتوليد 
البلوتونيوم» ومفاعلات درجة الحرارة العالية التي تستخدم وقوداً متوسط الإغناءء 
وتبرد بالہليوم؛ وتهدا بالجرافيت. 


ویثطلب التعامل مع مرأحل دورة الوقود الاعتماد على طيف واسع من ألمعارف 


العلمية والتطبيقات التقنية التى تضه: 


الاك رة را و غا اتر زه 

التصميم النتروني وفيزياء المماعل؛ ويعنى بدراسة التفاعلات النترونية 
الفا الفا امات ات زاكر فاخن الأشمام م اة 
التصميم الثرموهيدروليكي الذي يعنى بالانتقال الحراري بين الوقود والمبرد 
و ا و ت ق اغ و ا ا 
بالملاقة مع مفعولات الربط العكسي للتفاعلية وصولاً مولدات البخار. 
ااقاو ر ا ك ك اال ی و ت 


والحساسات المستخدمة ے قياس متغبرأت الفاعل والتحكم بها بما 4 ذلك . 


الڪواشف الإشعاعية. 
هندسه ة أمان المقاعلات التي تعنی بالإجراءات والمتطلبات البندسية ا المتعلقة 
بالتشغيل الأعن للمفاعل ے العمل الأعتيادي وے آثناء الوادت 


() S. GLASSTONE, Nuclear Reactor EE 3rd Edition (New York, 
VNR, 1981). 


الا ب الهندسة al‏ والعلوم 


التكنولوجيا النووية والتي تحقق TS r:‏ للمقاومة ا 


والكيميائية والميكانيكية. 
- الوقاية الإشعاعية» وتشمل الأجهزة والقواعد المعتمدة ب4 التمامل مع 
الإشعاعات المؤينة والوقاية منها. 


- إدارة الوقود والنغايات» وتشمل جميع العمليات المتعلقة بالتزود بالوقود الطازج 
والتخلص من الوقود المستنفد ومعالجته وتخزينه. 
وقد ازداد الاهتمام 2 الآونة الأخيرة بفرع خاص من المندسة النووية يعنى 
بالتطييقات الإشعاعية 4 المجالين الطبي والصناعي»ء حيث يجري التركيز 4 هذا 
الفرع على التجهيزات التي تعتمد بل عملها على مبادئ الإشعاع» وتجد تطبيقات 
متزايدة 2 مجال التشخيص والعلاج الطبي إضافة إلى التطبيقات الصناعية المختلفة 
كالاختبارات اللاإتلافية. 
مجالات العمل والتطبيق: 
ينصب اهتمام المندسة النووية انصباباً رئيسياأ على المجالات الثطبيقي: 
امرتبطة بتصميم المفاعلات النووية الانشطارية وتشغيلها وتطويرها ودورة وقودها. 
وتقسم المفاعلات النووية من حيث مجال التطبيق إلى مغاعلات البحث 
„power reactors islbll aMaliag research reactors‏ 
1- مفاعلات البحث: تمثل مقاعلات البحث أجهزة مولدة لانترونات تعمل على 
ألغفالب عند استطاعات متدنية من دون أن يكون للطاقة النووية المثولدة فيها أي 
فائدة» وعليه تزداد كفاءة هذه المفاعلات كلما ازداد التدهق النتروني الذي 
تولده والذي ي صل ب4 عض مفاعلاث البحث الحديثة إلى نحو 10 15 
نترون/سم/ثانيةء» وتستخدم كأجهزة متعددة الأغراض لتغطية مجالات واسعة 
2 حقول البحوث العلمية الأساسية والتطبيقية > كإنتاج النظائر المشعة والتخال 
بالتنشپط النتروني والتصوير التثروني وتطعيم السيليسيوم وعلاج بعض أنواع 
) الأورام السرطانية إضافة إلى بحوث الفيزياء النووية وفحص بنية المواد. 
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اش هکل )2{ سیل تمتياي مبسل لشاعل ألاء التو 4( 


2- مفاعلات الطاقة: تمشل مفاعلات الطاقة النووية منبعاً للطاقة يستخدم على 
الغالب لتوليد الطاقة الكهريائية (الشصكل 2)» ويمكن تقسيم هذه المفاعلات 
إلى أريع مجموعات رئيبسية حسب نوع المبرد» تضم المجموعة الأولى 
مفاعلات الماء الخفيف water reacto' )LKW®(‏ ااا كمفاعل ناء 
الغلي (8¥8) biing water reactor‏ ومقاعل المهاء ال ضغوط 
water reactor PWR)‏ ze4آesuri‏ ص اللذين يبردان ويه دان بالاء الخفيف؛ 


وتضم الجموعة الثانية المغاعلات السريعة آو الولودة 010۵00 1861 التي تستعمل 
الو بوا زل تح إلى ى تكم الو الا هة عاك اترا 
العالية ( 177 h1 hem perte reactor)‏ التي تبرد بالفازء وھد بالجرافيت؛ 
آما المجموعة الرابعة فهي المفاعلات الكندية )C4[١2[(‏ التي تستخدم 
اليورانيوم الطبيعي وقودا والماء الثقيل مهدئاًء ويبين الشكل (2) نموذجاً تمثيلياً 
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ماعل الماء المضغوط )۴W۸(‏ الذي يعد آكثر المفاعلات الذووية انتشارا حيث 
يعد نحو 00 من مجموع مفاعلات الطاقة بج العاله'". 
يعتمد القيزبانيون على المهندسين النووپين من الناحية الإنتاجية إذ أن العمل 
الأساسي على المهندس النووي هو إيجاد أسهل وارخص طريقة لتصنيع النتجات 
النووية االفاعاات النووية والمسارعات الووية وغيرها..). 


ا = 1 وط أ 1 
ھا ااافاع 3 أ لیو م ٣‏ 


المهندسون النوويون وعلماء الإشعاع يهتمون بتطوير قياسات إشعاع التأيين 
الأكطر ثقدما 4أ نظطمة الصف ؛ 4ا ستفمالما أ د خسان نشنیات الشصوير: ل لتضسن شدا 
تصميم الكاشف. الصناعة والتحليل؛ فياسات المعاملات الذرية واللووية الأساسية. 
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شتسه الوقاده ال 
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هندسة الوقاية الكهربائية 0۲01401101 8۷51610 ۳0W 8٣‏ هو فرع من شروع 
الہندسة الكهربائية (هندسة الطاقة) التي تتاول حماية شيكات الطافة 


الكهربائية (شيهكاث النفل؛ شبات التوزيع) من الأعطال من خلال عزل الأجزاء 


(4) ويجشيبيدياء الموسوعة الجرة (بتضبرف) 


المعطوبة من الشبكة الكهريائيةء البدف من نظام الحماية هو الحفاظ على نظام 


محجم مصطاحات الهتدسة واللقفبات والعلوم 


مستقر من خلال عزل الجزء المعطوب (المتمطل) فقط» بحيث تؤمن استمرارية التيار 
4 الأجزاء الأخرى من الشبكة الكهريائية ؛ ويالتالي» يجب تطبيق خطط الحماية 
على نهج عملي وعلمي لإزالة أعطال النظام بائنشكل الصحيح. 

أهمية الوقاية الكهربائية: 


تمن اهمية الوقاية الكهزياة ف 
تقليل التاف الذي فد نصیب المعدات من زيادة الفولت آو الحرارة التي قل ننتج 


منع حدوث أو تقليل الضرر الذي قد يصيب الأشخاص القريبين أو العاملين 
على المعدات. 


لان اسر ارية الا ر امراك 


ان ار یا ا ت 


المكوذات الأساسية لأنظمة الوقاية الكهريائية: 


وهي : 


محولات الجهد ومحولاث تر Current transformer‏ والتي تقومان 
ا د ا ا توو ن ی ا 
تتتاسب مع المرحلات. 

المرحلات: والتي تقوم بالإحساس بالعطل وتعطي آمر بفصل أو قطع الدائرة 
الڪهربائية. ) 

القواطح الكهربائية (قاطع الدائرة): والتي تقوم بفتح أو غلق الدائرة 
الكهريائية وتكون متصلة مع المرحلات بحينث تستقيل أوامر الفتح من 
المرحل ب4 حالة حدوث العطل أو زيادة ب2 التيار... الخ.. وذلك يرجم إلى نوع 
المرحل. ) ) ) 


a a‏ ا والهلوم 


- البطاريات Ea EEE i eae‏ وك حالة حدوث 
العطل تقوم البطارية بتوفير أالطاقة اللازمة فصل القاطم. 

- قتنوات الأتصال والتي تقوم بتحليل التيارات والجهد عن بعد بحيث تعطي 
الإشاراث اللازمة لقصل الداثرة ے4 حالة حدوث العطل. 


أجزاء من شبكات التوزيم» والفيوزات (الصمامات) قادرة على الإحساس 
قل ادائ د عا ختوة الس 

العطل قد يحدث 4 أي جزء من الشبكة الكهربائيةء مثل: انهيار المزل» 
قط 4 خطوط النقل» عمليات تشغيل خاطقة ة القاطع الكهريائى» قصر د 
الا و 

أجهزة الحماية تكون مثبتة بحيث توفر الحماية اللازمة للأجهزة 
والأشخاص» وآيضاً لضمان عدم انقطاع التيار 4 حالة حدوث الأعطال. 
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هندسة الأنظمة أو هندسة النظم ٥۸811٥٥۲1۸8‏ 018ع55 هي فرع 2 
الېندسة يدمج مبادئ من عدة علوم لدراسة كيفية تصميم وإدارة الأنظمة الهندسية 
المعقدة» حيث تفطي هندسة النظم مجالات مثل اللوجستبات والتنسيق بين الفرق 
العاملة والتحكم الآلي بالآلات وهي مجالات يصبح التعاطي معها أمرا صعباً عند 
التامل مع مشازيع هندسية معقدة: ) | ) 

وبذلك فإن هندسة القظم تمتد لتشمل الفروع الثقثية a‏ ذات العلاقة؛ 
مث هندسة التحعكم» النكا د وتكن ال الفاغ و دار اها 


(1) المصدر السابق. 


)2( المصدر السابق : (بتصرف), 
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1 736 8 هن شف سکاب ب بالادیر‎ i 

هندسة بالاديو هي أسلوب أوروبي من المندسة المعمارية تم اشتقاقه من 
تصاميم المهندس الايطالي اندربا بالاديو (1508-1580! a0ادالھ۴ )A 0de‏ يشير 
التصبير بالاديو عادة إلى البنايات ذات الأسلوب الذي تم استلهامه من عمل بالاديو 
الخاص المعترف به كهندسة بالاديو المعمارية ‏ الوم تطورت مفاهيم بالاديو الأصلية 
ا کا ا ی ق و ت 
المعابد الكلاسيكية للممارة الرسمية البودانية القديمة والرومانية» منذ القرن 
السابع عسشر تفسير بالاديو لهذه العمارة عرف بالأسلوب الممروف ب 


dia ns0(‏ ا۴a)‏ . وغد تواصل تطوير هذه الفلسفة حتى نهاية القرن الثامن عشر 


` Ee gra a7 EY 


رل اسیدة ۀ اديو ب اد اترا ھام 1740 


a r‏ ر ر n‏ ت شع تت شاعا یت 1 تف کی ر ا ا ۲ید ی چ کا تہ مم کے 


(1) Tavernot,: Robert, (1979).Palladio and Palladianism {series "World of Art. 
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أصبح هذا الاسلوب دو شفنة e‏ ے4 بريطانيا أثناء منتصف القرن ا 
عشر؛ء وك أواثل القرن الثامن عشر عاد التصميم بقوة لیس فقط بے إنڪلترا لڪن 
انك E EÊ E O a a aoa‏ 
الآأسلوب تتراجع ب4 آوروباء استعوذ على شعبية ب أمريكا الشمالية» وخصوصا 2 
الات ا فول ا س 

استمر الأسلوب بے شعبيته ب كافة أنحاء أوروبا حيث أستخدم كثيرا 2 


E RC 
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الندسة البحرية: فرع هندسي يعنى بدراسة تصاميم السضن» اتزانها؛ 
بنائها؛ أسس الإبحارء المحركات البحرية» صيانتها.... الخ » تختص الندسة 
البحرية ب 
# تصميم وإنشاء وبناء السفن. 

4# محركاتها بمختلف آنواعها مثل: ناقلات النفط“ ناقلات الحاوہات“ ناقلات 
البضائم“ ناقلات بضائع الصب- ناقلات الركاب- السفن السياحية - 
السفن السريعة” سفن الصيد. 

4# مجالات آخرى تهتم بها الندسة البحرية: 
- حفر آبار النفط والغاز الطبيعي البحرية مثل مناطق الخليج العربي آو خليج 

المكسيك آو بحر الشمال بے أوروبا. 
“ يدرس تصميم وإنشاء المخصات البعحرية والجزر الصناعية ومحطات التزود 
بالوقود للسفن. 


< mre a my my mre are aan giran a NS Arr r a u aL A i a 


(1) Fratapton, Kenneth, (2001). Studies in Tectonic Culture. MIT Press. [SBN 0 
262-561492 


مجم مصولاحاك اتهندسة والتففيات والعلوم 


كما يعتبر المهندس البحري السلطة الثانية مع القبطان ب4 تحديد سرعة 
التشغيل للسفينة أو تحديد حجم الحمولة ب2 ظل الظروف المناخية المختلفة» ويضم 
مسمى المهندس البحري آيضاً صفة كبير المهندسين 2 الحياة العملية مع اشتراط 
الخو اكا 


Optical Engineering : û ad Aulid 


البندسة البصرية هي مجال الدراسة الذي يركز على تطبيقات البصريات. 
البیرو س كوب عبارة ن می ڪرو سكوب للجیب مجهز بعدسات تباداية 
يمكنها تكبر الأشياء إلى مائتي ضعف ويمكن تصوير آي من المواد التي يجري 
فحصها به على الفور بمجرد الضغط على زر تخزين الصور المرتبط بقرص مدمج 2 
حاسوب مجاور حيث يمكن عرض هذه الصور مباشرة على الشاشة بدرجة وضوح 
مقدارها 640 2 480 نقطة رقمية كما زود البيروسكوب بكابل للتوصيل 
الڪهريائي. 
استخدامات المنشور الثلائي: 
1~ يستخدم بے منظار الميادين. 
2- يستخدم 2 تحليل الضوء الأبيض إلى ألوانه السبعة. 
3“ يستخدم 2 البيروسكوب المستخدم بك الغواصات. 
4- يستخدم ب2 إضاءة الأماكن التي يصعب الوصول إليها لأن الضوء يسير 2 
خطوط مستقيمة والمنشور الثلاثي ذات الزوايا 45 و90 يقوم بتغيير مسار 
الشعاع الضوتي بمقدار 90 و180 درجة2. 


(1) المصدر السابق, 
(2) المصدر السابق. 


اک ا والاعاب والعلوم 
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الندسة البيئية 1162112 Evir 011121 e"‏ هو مجال یقوم علسی استعمال 
التطبيقات الہندسية والعلمية لخدمة البيئة وحمايتها ويشمل مجال واسع من المشاريع ذات 
العلافةء يعمل مهندسو البيئة ب4 القطاعات الصناعية والبحثية لانجاز حلول تهدف إلى 
التحكم بالتلوث بالإضافة لويم مصادر الطاهة وزيادتها الى آڪبر حد ممڪن» ڪما 
تشمل اهتمامات مهندس البيئة مواضيع آخرى مثل قطاع الياه وإدارة الملوثاث والتحكم 
بنوعية المواء والحفاظ على الترية من التلوث والتخطيط المدني. 
تاريخ الهندسة البيئية : 

الهندسة البيئية قد أعطيت تعريفها واسمها المحدد منذ عام 1900م كفرع 
من الہندسة المدنية؛ فقد مورست من قبل المهندسين المدنيين منن عام 1850م عندما 
أ ع قا اها ع ا اا ا ن اشرت تم الك 
بالياه وحل مشامكاها اليدروليكية من النشاطات الأولى لاهندسة البيثية» انتشرت 
معالجة المياه بشكل سريع حوالي 1900م بينما معالجة المياه الملوثة تأخرت حثى 
أصبح لہا معاهدها الخاصة بهذا العلم. 

بدأت المحاولات التجريبية لعالجة المياء الملوثة ببطء ولم تتشكل الأسس 
العلمية لتصميم منشآت المعالجة حتى عام 1950م؛ و2 هذه الأشاء بدأ قبول 
دراسات الماجستير بهذا المجالء ومنذ عام 1960 أصبح مجال التزود بالمياه وإدارة 
لميا الملوثة ومعالجتها أكثر انتشاراً وحددت كقضايا بيثية بينما بقى تعريفها تحت 
نطاق الصحة العامة ) 
الغرض منها: 

الہندسة البيثية الآن تشمل ثلاثة أفڪار رئيسية وهي: 

1- حماية الناس من الأأخطار الناجمة عن سوء نوعية لبوا والماءء بالإضافة ا 


حمایتهم من الضجة ا 


ا ر وی ی 


2- التخلص المناسب من الملوثات. 

3- الأمن من تآثيرالأضرار الناجمة عن النشاطات البشرية. 
اهتماماتها : 

إذأ فاليندسة البيئية وعلومها تمشل التطبيق المباشر للعلوم الفيزيائية 

والرياضية لتأمين الحلول لمشاكل كوكبناء إن العلماء والباحثين المهتمين بالبيئة 
بالإضاهة إلى منهدسي البيئة يعملون لإيجاد طرق جديدة لحل المشاكل الموجودة ك 
البيئة ولذلك نتنوع أعمالمم وعادة ما تشمل: 

- إدارة المموتات. 

التحكم بالمواد المبامة. 

النزود بمياه الشرف: 

” إدارة یا العوأصف المطردة. 

- التخلص الآمن من الملوثات الصلبة. 

= على السا الفا 

- إدارة الأراضي 

- الحماية من الإأشعاعات. 

هة السناة 

- التحكم بنوعية الواء وتلوته. 

ج امال ا اة واتمقا عة 

- حماية المصادر المائية (مسطحات- بحيرات- مياه جوطية... الخ). 

- كما أن الندسة البيئية تشمل مدى واسع من الأبحاث والدراسات 

والاختصاصات والتطبیقات ہے مختلف المجالات. 


مهام وواجباث مهندس البية : 


إن مهندس البيئة ربما يكون له صلة بالعمل مع مجموعات إدارة البناء 
والصحة العامة ضمن المدن» كما يلعب دوراً بوضع السياسات البيئية» ڪذلك تعمل 


ا و ا ر ار اللوم 


ال Ey‏ شاملة E‏ 
الصناعيةء وغالباً ما تتحدد واجبات المهندس البيئي بالأمور التالية: 
[- تقدير وتخمين الشروط البيئية للمشاريم. 
2- تطبيق العلوم والْبادئ الندسية لتقدير وتقييم منطفة ما. 
3- تحديد المقدرة الزراعية. 
4- تحديد التآثيرات الاجتماعية والبيئية لمشاريع النقل. 
5- تملوير الإجراءات المخفقة لأي ضرر محتمل ضمن المشاريع حفاظاً على 
النادمة 
6- تأمين مصادر الياه المناسبة للاستعمالات الزراعية. 
7- تحدید مواقع وجود مصادر مياه الشرب. 
8“ تصميم وتصنيع وسائل الاحتراق الصديقة للبيئة. ) 
9- جمع البيانات والمساعدة بالحلول الصناعية وتطوير عملية الإنتاج غيرالمؤذية 
10- تطوير وسائل قياس التلوث الهوائي وإيجاد الحلول العملية للتحكم 
بالتلوث الٻوائي. 
0 تحسين وسائل التحڪه بالضجة المزعجة. 
2- العمل مع مجموعات الصحة البيئية لوضعم الاشتراطات البيئية. 
13- يعتبر تخصص الندسة الصحية البيئية المعروهة باسم (صحة البيئة) من 


آهم طروع المندسة البيئة. 
الندسة الصحية البيئية (صحة البيئة): 


- تقوم صحة البيئة هنا بأعمال مراقبة جودة البيئة بتكل مكوناتها وذللف من 
خلال القياسات المستمرة لعناصر البيئة وذلك بطريقة دورية لاأكثشاف أي ملوثات أو 
متغيرات من شأنها أن پڪون لٻا تأثير سلبي على صحة الإتسان: 
1- مراقبة سلامة الغذاءء. 
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2- مراقبة سلامة الہواء. 
3- التخلص الآمن من النفايات الطبية. 
4- مكافحة الحشرات. 
5- مراقبة أعمال الهدم والبناء 

(1) 


YRD INITIIRNOTEOTTT 


6~ مراقبة جودة الياه 


Anaiytical Geometry ? lll 

اة الا ودک اع الد اف و اة واا 
الندسة الديكارتية؛ هي فرع المعرفة الرياضية الذي تم من خلاله الريط بين فرعي 
الهندسة والجبر. 
تعردف عام: 

تهتم الندسة التحليلية بالمواضيع ذاتها التي تهتم بها الندسة التقليدية غير 
انها تتیح طرقا يسر لبرهان العديد من النظربات وتاهب ا e‏ ے حساب المتلثات 
وحساب التفاضل والتكامل» وتهتم أيضاً بدراسة الخواص الندسية للأشكال 
باستخدام الوسائل الجبرية عادة تستخدم جمل إحداثيات ديكارتية لوصف نقاط 
الفراغ يدلالة أرقام هي الإحداثيات ثم ینم أيحاد المعادلة الجيرية التي تصف ڪلا من 
الداثرة أو القطع الناقص أو القطع المكافئ... 

تقوم الہندسة التحليلية على وصف الأشكال الہندسية بطريقة جبرية 
عدديةء واستخراجح معلومات رقمية من تمثيلات هندسية› مثال الشكل الجبري 
للدائرة هي: (2(”2<25-)2(“21-×) حيث لصف قطر الدائرة هنا هو (5) الذي 
حصا عليه من حدر الطرف الآخرمن المعادلة» وپشڪل عام: E,‏ )2 +(ص- 
ب)2=ع 2۸ ونصف قطر الداثرة هنا هو رع( وتقع عا مسأطة (j)‏ من ألمحور 


)1( المصدر السابق. 


کروم او کا 


تن n‏ الت نظا إجدافا به النظام ال الديڪارتي نسية 
إلى العالم الفرنسي رينيه ديكارت (1596- 1650) صاحب الفكرة الأساسية 
للريط بين الندسة والجبروهي تمثيل كل نقطة بك المستوي ببعديها عن مستقيمين 
متعامدين يلتقيان 4 نقطة تسمى نقطة الأصل (0ء 0)؛ يسمى المستقةيمان المتعامدان 
محوري الإحداثيات 0 المحور الأفقي هو المحور السيني والمحور الراسي هو المحو 
الصادي ويحدد موقم النقاط ي المستوي بإعطائها إحداثيين على خطي الأعداد. 
س» ص ويسمى س الإحداثي السيني وهو يحدد موقم النقطة بالنسبة لمحور 
السينات بينما يحدد ص الإحداثي الصادي موقع النقطة بالنسبة لمحور الصادات 
ويكتب هذان الإحداثيان على صورة زوج مرثب (س» ص). ٠‏ 
- ترتبط كل نقطة ج المستوي بزوج مرتب وحيد من الأعداد (س» ص) وأيضا 
ڪل زوج مرتب برتبط بنقطة وأحدة ووأحدة فقط ب المستوي. 

- محوري الإحداثيات يقسمان المستوي الإحداتثي إلى أربمة أرباع؛: الريع الأول = ة 
(س» ص): س < 0» ص < 0: س» ص ي ح؛ الريع الثاني * ة (س» ص): س > 0ء 
ص > 0: س» ص ي ح» الريع الرابع = 5 (س» ص: س < 0»> ص > 0:س» ص 
ي ح؛» كذلك يمكن وصف المحور السيني والمحور الصادي ڪمجموعة مسن 
اللقاط كالتالي:- المحور السيني = (س»ء ص): اس اج ص = 0 » المحور 
الصادي = ة (س؛» ص) : ص ح؛ س= 0 

بعض القوانين بك المندسة التحليلية: ٠‏ 

# اللسافة بين تقطتين 2 مستوي الإحدائيات لتكن أ ب قطعة مستقيمة 
اف ت 2هن فان اماف ن النفطن ات هی 

ای 2ن1“ س22ض 1د ص2۹2 

اعدا دافا تة انت لاف الس ا هي 


x1 +X2)/2,(y1 +2) / 2‏ 
# ميل الخط المستقيم: _ 
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تعرف': هي الزاوية المحصورة بين محور السينات الموجب والمستقيم الميل 
يساوي فرق الصادات على فرق السينات. 
ھول ای2 سنا جیت انسیا لا اوی بود 
ملاحظة؛ المستقيم الذي يوازي محور الصادات ليس له ميل والمستقيم ائذي 
يوازي محور السینات میله يساوی صفر. 
والميل يساوي ظل الزاوية المحصورة بين محور السينات الموجب والمستقيم 


(DD ıs. _ 
. @ 2 


Engineering : ط4‎ Aسdiض‎ 


الہندسة التطبيقية 8181۳٣881108‏ هي فن واحتراف اإكتساب المهارات الفنية 
والعلمية والحسابية وتطبيقها لتصميم وتنفيذ المنشآت والماكينات والاختراعات 
والأدوات وكافة الأنظمة والعمليات المطلوبة للوصول إلى هدف معينء بمعنى آخر 
هي فن تطبيق المعارف النظرية والتجارب الحياتية ب4 حياتنا لتحسين الأشياء التي 
نستمملها أو المنشآت التي نعيش فيها» عرفها مجمع المهندسين الأمريكي لاتطوير 
(بتصرف) بأنها 'التطبيق الفعلي المبادئ العلمية النظرية لتصميم أو تطوير المنشآت 
والماڪكينات والأدوات أو عمليات التصنيع سواء تصميم كل عملية بمفردها أو 
تصميم العملية بالكامل أو التنبؤ بسلوك هذه العمليات تحت ظروف التشغيل» ڪل 
ذلك لأداء المدف المقصود بشكل اقتصادي وآمن'٠‏ الإنسان الذي يمارس الندسة 
يسمى مهندس» وهؤلاء المصرح لم بضعل ذلك قد يكون لهم تسميات رسمية تخثلف 
اا و افوا مون ارك مر هان ر و دی خو او ود 
تصميمات أو مهندس موقع أو مهندس فني 2 الدول العريية» تخصص الندسة 
يتضمن العديد من التخصصات وبالتالي تسميات مختلفة لهؤلاء الأشخاص الذين 
يغملون 4 تلك التخصصات وكل ذلك يخظف باختلاف المجال أو التطييق المطلوب. 


(1) ويمڪيبيدياء (بتصرف). 


جج ج ج ص ڪڪ ی چ سج 
E: ١‏ 
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تاريخ الندمة: 
مفهوم الندسة وجد قديما خلال محاولات البشر لتطرير الابتكارات 
الأساسية مثل البكرات والروافع والعجلات» وهذه الابتكارات تطورت بالتوافق مع 
مفهوم الهندسة الحديث» ومحاولات تطبيق المبادئ الميكانيكية الأساسية لتطوير 
أدوات وأشياء مفيدة. 
أما مصطلح الهندسة المربي فتاريخه وللأسف مجهول نظراً لأن مصطلح 
نة فيرغري و الوس افر كانوا هرن دراد لاا ك عد 
مجالات ت الا والفن رالفلك وطرة الهل واج اتل افاج أقاإكل عة 
كنقل المياه مثلا فقد اخترعت النواعير وابتكرت أساليب عديدة لترشيد امس قخدام 
ا غ و کار ا ی ا اوت ر ا اا ی 
AE a a a E a a‏ 
العربي قديماً تطوراً عمرانياً هائلا فقد صممت القصور والأبنية والشوارع على درجة 
E E E‏ ی ا 
الہندسة للأغراض العمسكرية فبنيت الحصون والقلاع العتيدة وآلات حربية كثيرةء 
أت ان الوب كفا ديما وخا د بك الا عى عا 
الأساليب الندسية؛ 


اهندس خلال عملة يطبق الفيزياء والرياضة لإيجاد أيسر الحلول وأڪثرها 
اقتصادية» ب مجال التصميم يحتاج المهندس إلى علوم أخرى تتعدى الفيزياء والرياضة. 

لا ب التصميم والإنتاج يسال الات اة عن تكاليف المنتج ن 
عامل الأمان وعن اقتصادية المنتج فليس معنى أن التيتانيوم أصلب وآجود أن نستعمله 
ے مكل شيء فهذه علوم ضرورية. ) | 
تحديد المشكاة وحلهاً: 

عندما يقابل المهندس مشكلة ما لابد من التفكير الهادئ ثم استممال 
اراد ی تدس ان کی 
لرك رباضهة ج ااتشكيروالابة: ا 


123 
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ا اگ eT‏ نن NE‏ الخو و افا اك 
عند توافر الحلول» قد يقابل الهندس ‏ حالة تصميم شيء ما مشاكل آو نتاثج لا 
يبمكن الوصول إليها رياضياً أو نظرياًء أن يقوم ببناء نموذج ما ويد خله بے اختبارات 
العمل فاذا نجح النموذج پڪون بإمڪان المهندس آن يقوم بتڪبير الأبعاد على الشيء 
الحقيقي» يمكن معرقة ذلك ب4 دراسة ديناميڪا الواء.. 
استخدام الحاسب: 

قبل القرن المشرين كانت الأعمال البندسية تحتاج من المهندسين وهتا 
للدراسة والاستنتاج والتجرية» حتى تمڪن من ابتڪار الحاسب الاآلي. 

الآن توافرت آساليب وابتكارات عدة يعتمد عليها المهندس» إلا آن الحأسب 
الآلي هو الأداة الرئيسة التي لا يمكن الاستغناء عنه» حيث توافرت البرمجيات التي 
ا غ اة تهات راتت النة ا 

باستخدام الحاسب يمكن بناء نماذج مصغرة ووضع الحسابات والاختبارات 
ونقل ذلك على الطبيحة فاح شمفلا ك مال العتارة وا نة الدنة تمن 
استخدام الأوتوكاد لرسم نموذج مصغر للممل المطلوب إنجازه» وے مجال التصميم 
والآلات يمكن استخدام برنامج السولدوركس آو S)اW0‏ 14ا80 لبناء النموذج 
ورسمه ووضع الأبعاد اللازمة ودراسة حركته» وغير ذلك مما يمكن اأستخدامه ك 
حال طت الان والأتصات والشبڪات والتحمڪم من بعد ت 
اللزمحات كل د مو ضفهة. 

يمكن استخدام البرمجيات مثل سي. إن. سي ك المصانع والورش الإنتاجيةء 
لإنتاج منتجات دقيقة جدأء وغيرمعيبة إلا أنها يسوزها غاو سعرها. 

لا يمكن الجزم بأن البرمجيات أدت إلى تطور كبير لأن البرمجيات تؤدي 
إلى إلغاء المهارات التي لابد للمهندس منها والتي أصبحت بالبرمجيات مهارات 


ا 
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البندسة ودورها بے المجتمع: 

الإندسة هي حرفة تمتد من مجال العمل ج المشاريم والأعمال الضخمة إلى 
العمل 2 المجالات الصغيرة الفردية. 

الأماكن التي يمكن العمل فيها بالهندسة قد تكون مكتب للمعمارء آو 
شركة؛ أو وكالة للاتصالات»ء أو مصنع» أو شد يكون مجموعة من المستثمرين: 
وقد يكون هيئة حكومية معتمدة كدار المساحة 4 مصر. 

للهندسة دور حيوي ب المجتمع حيث تعبرهيئة العمائر والشركات 
والمنتجات على طبيعة وذوق وطريقة المهندسين بتلك البلدء فأحياناً يرى الإنسان 
E LE EE aed‏ 
وهكذاء وكذلك للطرز المعمارية أشكال تختلف من دولة لأخرى وإن تشابهت 
معظم الناطحات الحديثة » لكن قديماً يمكن تمييز المعمار الإسلامي عن المسيحي 
عن اندي عن اليوناني› وھهڪذا.. ) 

طبيحة التصميم البندسي يؤر على البيئة ب كل كبيرطقد كانت المضانع 
قديماً تخرج نفايات وغازات تؤثر على البيئة والصحة» بل كانت الثلاجات القديمة 
أل كانت موقو يكل ااك تاقري و اه د فا تة 
وأيضاأً فما يحدث ب الأرض من تفيرات مناخية هي 2 ذاتها ناتجة من الندسة 
والمهندسين. ) 


المهندس ووظيفته: 


4 جميع أنحاء العالم المتحضر,؛ فإن الأعمال الحيوية الہامة كتصميم 
المباني والجسور ومحطات توليد الطاقة والمصانع لابد آن يقوم بها مهندس محترف 
مختص مرخص له ذلك وقد يكون بالاشتراك بين مجموعة من المهندسين. 

يدرس المهندس ي الجامعات أو المعاهد الحكومية أو الخاصة لمدة لا تقل 
عن خمس سنوات 4 كثير من دول العالم وبعد تخرجه يعمل لفتزة من الزمن تحت 


إشراف مهندسين خيبراء يقوم بتنفيذ أعمالمم ب4 المواقع حتى يكتسب الخبرةء ولاہد 
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له أن يكون واعياً للظروف الطبيعية ونوعيات الموارد والمواد المستخدمة التي تختلف 
بال كا عا و ق ا ف ا ا د ا 
كا لواصفات القياسية المصرية للمعادن أو للترية وغيرهاء فغالب الدول العربية 
تكون بإنشاء المشاريع على رمال أو آراضي زراعية ذات تربة رملية آو طفلية فإنه 
يجب مراعاة ذلك. 
العلاهة بين البندسة وتخصصات أخرى: 
# اللوم وألهندسة: 

(العلماء يدرسون العالم كما هوء بينما المهندسون يخلقون عالماً لم يڪن 
موجود) من أقوال تيودور فن ڪامان. 

هناك صلة وثيقة بين الملوم النظرية والہندسة؛ حيث أن الہندسة اأشتقت 
أساساً من العلم» وألمهندس لا يطبق إلى العلم بل إن كثيراً من المهندسين والعلماء 
يطلقون أحياناً على الهندسة آنها العلم التطبيقي» كلا المجالين يدرسان المادة 
اعا واو ف الو ا و ا واو ف و کد فک 
المجالين يستخدم ويطبق الرياضيات ومبادئها. 

العلماء النظريون يطقون فروضاً من وضعهم يحتاجها الخبراء المهندسون 
انا وقد وون ا تمو تىا اا ا وت ا دحت ااكة هدا 
أعمال المهندسينء من جهة آخرى؛ فإن المهندسين 4ے خلال أعمالمم قد يجدون 


أنقسهم يقومون باڪتثاف ظواهر حديدة أي آنهم يقومون باعمال ألملماع. 


إن المهندسين قد يحتاجون 4 بادئ الأمر إلى قوانين أو نماذج هي من وضع 
علماء نظريين لڪن عند التطبيق الحيوي هان المسائل تڪون صمب وبالتالي تڪون 
النتائج وطرق الحل تحتاج إلى فرضيات غير معملية يعرقها المهندسون» مثلاً عند 
تطبيق فيزياء الاحتراق النظرية 4 الطبيعة يكون الأمر مستحيلا وبلا فائدة نظراً 
لسلوك المادة المستمملة التي تختلف باختلاف نوعها وبالتالي طرق استخدامهاء أيضاً 


مقجم ممعلاجات ا لشندصة والتفنيات والعلوم 


EIA AT FEEIIPASRUEATKDITRETN DETTEITTNKTITIEIEESS 


معروف أن الموتور الكهربائي مبني أساسأ على قانون فارادي وهو ب حد ذاته نظري 
بينما عند التطبيق تكون هناك فرضيات جديدة يعرفها المهندسون لخبرتهم ب ذلك. 

عندما يتشارك كلا المجالين 4 عمل حيوي ما لا يمكن الاستغناء عن 
أحدهما دون الآخر بك هذا العمل كبناء جسر ما أو سد مائي فإنه يشثرك المهندس 
مع الجيولوجي مع عالم البحار ب2 منظومة واحدة وڪما نری لا يمكن الاستفناء عن 
أحدهما دون الآخر. 
# الندسة والطب وعلم الأحياء: 

دراسة جسم الإنسان- من بعض النواحي- تمثل قاسماً مشتركاً بين 
اليندسة والطب» الطب 4 غايته هدفه حفظ وتعزيز جسم الإنسان حتى بإبدال 
وظيفة أو عضو من جسم الإنسان وذلك باستخدام التكنولوجيا» من هنا يظهر صلة 
الطب بالندسة. ) 

الطب الآن يستطيع إبدال عضو من جسم الإنسان بعضو صتاعي وذلك عند 
فساد العضو الطبيعي» يستطيع الأطباء الآن استخدام الابتكارات التكنولوجية 
الحديثة بے العمليات الدقيقة حيث هناك الآن أجهزة تقوم بوظائف بعض أعضاء 
الإنسان تسمى القلب الصناعي أو الرثة الصناعية أو الكبد الصتاعي بل آن هناك 
جهاز شائع الاستخدام خلال العمليات هو جهاز التنفس الصناعي وهو يقوم مقام 
الأنف والركة؛ بل إن الابتكارات الہندسية من معدات الطبيب كالسماعة وهي 
الأداة الأساسية هي من اختراع مهندس» والليزر المستخدم ب2 المملياث الدقيقة 
وتفتيت حصى الكلى هو من اختراع مجموعة من المهندسين؛ وما إلى ذلك. 

على النقيض» قإن المهندسين من خلال تخصص ما يسمى الندسة الطبية 
ينظر للانسان على آنه آلة أو أداة أو ماكينة من توع ماء ويحاولون بكافة الطرق 
استبدال وظائف الإنسان أو عضو من أعضاثه أو محاولة محاكاته› وهذا فتع 


مجالات أخرى كمجال الذكاء الصناعي» آو الأجهزة الآلية والإنسان الألي وغير 
ذلك مما يمكن فراءته بے التخصصات. 


معجم مصطللجات ا لهفادسة والتفنيات والعلوم 


يعطيان حلولاً مشكلات قبل آن تقع آصلاء يدرس الأطباء الآن جسم الإنسان ويقومون 
بحل مشكلاته بطرق تكون 4 حد ذاتها طرق هندسية وقد يتنبهون لذلك أو لا. 

مثلا القلب عند الأطباء يضخ الدم فيتصوره المهندسون أنه كالمضخة يضخ 
الدم بے المروق بقوة معينة؛ والمخ يعتبره الأطباء العضو الرئيسي المتحكم ے2 كل 
أعضاء الجسم فيتضوره الهندسون على آنه منشاً به كمية من الروافع والبكرات 
كل بكر اا و ن ا ما وا ا ا خاو و ال اه 
ن 
عندما يتصور الأطباء والمهندسون جسم الإنسان بهذه الصورة تكون مشكلات 
الخ ر ا ا 

أيسضأ يحاول المهندسون إيجاد حل أو بديل للأعضاء الثابتة ڪالعظام 
امنكسرة آو الجلد المتهتك» فقد قال المهندس الدكتور (نبيل فتح الله بالجاممة 
الأزهرية) أنه قد توصل المهندسون إلى إيجاد سبيكة من نوع ما تقارب 4 كثافتها 
كتافة المظامء وقاموا بسحقها وخلطها ياللح أو أي نوع من الأملاح» وقاموا 
بتضشكيلها بصورة تقارب صورة العظام وسبكها ب4 درجة حرأرة عالية فيختفي املح 
ويظل مڪانه فارغاً بصورة تشبه عظام الإنسان وهڪذاء يمڪن ترڪيبها مڪان 
العظمة التي لا يمڪن إيجاد E‏ 
خھ القن وألندسة: 


هناك صلات بين الفن والمندسة» حيث يمكن للفنان المتمرس أن يقوم بأعمال 
العمارة؛ والتزيين بل والتصميم الصناعي فهو يحتاج إلى فن أكثر من الہندسة- 
فكثيراً ما يضطر المهندس المحترف إلى استعمال شه وإحساسه قبل استعمال 
البندسة- رغم أن تلك التخصصات هو أقسام حقيقة داخل كليات المندسة. 
فم لا معهد الفن بشيڪاغو عقد مؤتمراً لبحث فنيات تصميمات ناسا 
للطيران؛ كما أن هناك كثراً من الأعمال الرندسية عدت عملا هندسياً اڪثر مزه 


ا ن الهفدسة Ei‏ 


ا ET E TOT‏ كجسر البوابة ألذهبية» وأكڪشر 
تصميمات السيارات التي تحوذ على إعجاب المشترين بانسيابها. 

وبعض مشاهير المهندسين كانوا فنانين وأقرب الأمثلة هو ليوناردو دافنشي› 
والمعماري عبد الحميد سينان التركي صاحب التصميمات المندسية الفنية الرائعة 
بترڪيا. 


چ مجالات آخری: 

بے مجال العلوم السياسية استعيرلفظ (الندسة) للإشارة إلى دراسات 
جديدة تحت مسمى المندسة الاجتماعية والمندسة السياسية؛ اللتان تهدقان إلى 
دراسة تشكيل إنشاءات اجتماعية وسياسية عن طريق استخدام الطرق الهندسية 
بالإإضافة إلى مبادئ الملوم السياسية. 
من فروع البندسة التطبيقية: 

هندسة كهرباتية- هندسة إلكترونية- هندسة الاتصالات“ هند ة 
مو اة هة ارتا دة مدنة< هتد ة زراعة هند ة 
ال و ‏ اة وت القل < ا بحر ج 
جيوتكنيكية - هندسة كيميائية- هندسة صناعية“ هندسة البترول- هندسة 
الطيزان قفاب فة ا تهر او هن الخاسوه هند الرماتة 
هلدسة النظم- هندسة الشبكات- المندسة الطبية الحيوية- هندسة الوراثة- 
هندسة المعادن والمناجم- هندسة الطاقة- ميكاترونكس- بيونيك. 


Mining Engineering + jad شكس‎ 


شتذسنة SS‏ مختصة بالعادن وكيفية تطويعه أ 
ole‏ 


| والعلوم 


ا هذا ذا النوع من ا يختص بآماڪن 8 المعادن وكيفية التتقيب 
عنها وأستخرجها ومن ثم معالجة المعأدن المستخرجة عبر صهرها ومن ثم مزجها 
بمواد كيميائية» وتمثل أسس الہندسة التطبيقية ومبادىئ الإدارة والاقتصاد جوهر 
هندسة التمدين» وتتنوع مجالات عمل مهندس التمدين من المحاجچر إلى مصانع 
الاسمنت ومواد البناء إلى مصانم المعالجة الكيميائية؛ ويمكن تقسيم طرق 
استخراج المعادن إلى طريقتين رئيسيتين هما:؛ استخراج المعادن بالطرق السطحية أو 
ما یسمی 1118ص 48 p8۸‏ استخراج المعادن تحت سطح الأرض أو ما يسمی 
under gtd mini‏ ويتم تحديد الطريقة المثلى لهندس التعدين ا ا ی 
معامل الغفطاء أو 14110 8۲17118 وهو ببساطة كمية الصخور المزاحة للوصول 
للخام» وذلك اعتماداً على التكلفة وحجم العمليات التي ستجرى فيما بعد“. 


Differential Geometry : ف4‎ lê Audi 

ك الرياضيات» الندسة التفاضلية هي الحقل الذي يتعامل مع دالة قابلة 
للمفاضلة عاطوناصعءعاfال‏ على متمدد فروع ۸31۴014 قابل للمفاضلة أيضاً؛ يظهر 
اا ی را ا ت ا 

آما الىندسة التفاضصلية فهي دراسة المندسة باستعمال حساب التفاضل 
والتكامل؛ هذه الحقول مترابطةء واہا العديد من التطبيقات ب الفيزياء» بشكل 
-خاص 4 نطرية النسبية» وهم سوية يكونون النظرية المندسية لمتعددات الفروع القابلة 
للمفاضلة- الذي يمكڪن أيضا من دراستهم مباشرة من وجهة نظر نظام ديناميڪ ي۶ 


Engineering bilateral rationalization : glad | هنيكس ثذائية‎ 


ب4 الرباضيات؛ الہندسة شائية الإنطاق رأعص0عع ا4٣0‏ ته1۲ا هي أحد 
قروع الهندسة الجبرية التي تتعامل مع هندسة التغيرإت الجبرية ع1٣۷2 41٥‏ اعع]1ج 
المعتمدة فقط على حقل الدوال. 


(1( المصدر السابق. 
(2) المصدر السابق. 
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الإإسهاماث اا ِ2 e‏ ثنائثية الإنطاق ضمن نطاق البعد تم 
على يد المدرسة الإيطالية للهتدسة الجبرية ثم تطورت لتشمل أبعادا آ سے () : 


Algebraic geometry : 44i di 


الندسة الجبرية ۷إ٣†#”إ0عع‏ عاوإاءعاة هي أحد فروع الريا E‏ التي 
تدمج الجوا لكتريدى خطرها الجر اىم نةه اترياضة 

تحتل المندسة الجبرية مكانا مركزياً 4 الرياضيات الحديثة » ولا علاقات 
مختلفة مع فروع الرياضيات الأخرى كالتحليل العقدي» الطوبولوجياء ونظرية 
الأعداد. 

يمكن أن نراه على أنه مجموعات حلول لجمل المعادلات الجبرية» عندما لا 
يكون هناك أكثر من متغيرواحد تدخل الاعتبارات المندسية ب4 الموضوع كشرا 
لفهم الظاهرة المدرو:(* ) ۰ 
Engineering Dynamics ! g4 Ai‏ 

البندسة الحيوية (يطلق عليها اکنا اسم هندسة الأنظمة الحيوية 
)B0systems Engineering‏ تخصص علمي جديد يتعامل مع هندسة العلميات 
الحيوية بشكل عام»› فهو هندسة تطبيقية واسمة اق و و ي 
ات تفر و تل الاه الحو 

بشكل عام المهندسون الحيويون يتعاملون مع الحقول الطبية آو الزراعيةا" 


(1) المصدر السابق. 
W. V. D. Hodge; Daniel Pedoe (1994), Methods of Algebraic Geometry:‏ )2( 
Volume 1. Cambridge University Press. ISBN 0-521-46900-7.‏ 


0 (بتصرف). 
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5 ٠ . ر د‎ 
Engineering accurate + Ab 


البندسة الدفيقة هي فرع من فروع الہندسة الميكانيكية والندسة 
الكهريائية والهندسة البصرية والتي تهتم بدراسة وتصميم اللات والأجهزة والمعدات 
الأخرى التي لہا دفة عالية بشكل كمي وثاہت على مر الزمنء تتنوع تطبيقات 
البندسة الدقيقة من آلات التشغيل» النظم الكهروميكانيكية الصغرى»› أجهزة 
القياس» وغيرها. 

المبدأً الأساسي 2 المندسة الدفيقة هو أن سلوك الآلة يكون كامل الفهم 
وتحت السيطرة؛ ولا يوجد أي شيء تقوم به الألة بشكل عشوائي أو غير مضبوط› 
ٻحيٹ آن ڪل شيءَ ڀحدث بوجود سېب» ا بالأسباب يكون من الممكڪن 


قياس وتصغير التأثبرات على دقة اار2 
ششدسة رياضية خاسودية : Computational geometry‏ 


ألهندسة الرياضية الحاسوبية ۲¥†¢"0ءعg‏ 41 Computation‏ مي فرع من 
الوا ك الى تكن بد وة الو اكا ن ااك خا ها 
تطبيقات الہندسة الرياضية الحاسوبية:؛ 
- كان من أهم حوافز تطور الهندسة الرياضية الحاسويية هو تطور فروع 
الرسوميات الحاسوبية» التصميم بمساعدة الحاسب C472‏ التصنيع بمساعدة 
كما تستخدم أيضاً ‏ دراسة الروبوت (تخطيط المسارات ومسائل الرؤية)ء 
نظ ارماك الرافة 618 تمم الدازات الكاملة وغ 2 


(1) المصدر السابق. 
(2) المصدر السابق» (بتصزف). 
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Geometry intermittent : A 
وخصائصها ي الفضاء المتقطع» وهي دراسة لا تعتمد على أقتراض استمرارية‎ 
تطبيقات الہندسة المتقطمة:‎ 
للهندسة المتقطعة تطبيقات عديدة بے الندسة الرباضية الرقمية؛ الہندسة‎ 


مواضيع الندسة الإأتقطمعة؛ 
¬ بولیتوب. 
س ثثلد 


س مبرهلة بیك. 


فقضية شبرينر. 
= هندشة تفاطنلة تة 


| Mathematical Engineering : شناسة رياضية‎ 


الندسة الرياضية (الجومطريا) أحد فروع الرياضيات التي تتعامل مع 
العلاقات المكانية (الحيزية)» وما يمكن تشكيله من ارتباط نقاط الفراغ لتعطي 
ما يدعى بالأشكال الندسيةء 2 البداية كان الرياضيات فرعان فقط: دراسة 
الأعداد والہندسة» لكن التطورات اللاحقة للرياضيات شهدت نشوء فروع متعددة. 
أهمها الجبرلحقها عملية تداخل الندسة مع الجبر (تعد عملية حسبنة البندسة 
وجبرنة الہندسة حسب مصطلحات رشدي راشد آهم إسهامات العلماء المرب 
الو تة كا راتو اة ) 


(1) ويكيبيديا: (بتصرف). ' 


و ججج کک 


I3, 


Feleke mE me ee 


فاا اكا مف اتر ا آ وھا فی اتات التي 
تؤسس الہندسة؛ مثل هذه المسلمات لا تحتاج إلى برهان؛ لكن يمكن أن تستخدم 
بالارتباط مع التعاريف الرياضية للنقاط» الخطوط المستقيمة» الأقواس» السطوح: 
والساحات للثوصل إلى استنتاجات منطقية» والہندسة الرياضية يطلق عليها علم 
الفراغات لأنها تدرس الہندسة ب2 أبعادها المختلفة» شهدت الرياضيات الحدبثة 
توسعاً هاثلاً # علوم الرياضيات وتفرعت الندسة لعدة فروع بعضها يتعامل مع 
فضاءات لاإقليدية» وصلت الندسة إلى مستويات عالية من التجريد والتعقيد؛ 
وأصبحت حقلا تطبيقيا لقروع حديثة من الرياضيات مثل علم الحسبان والجبر 
التجريدي» لذلك نجد صعوبة 4 التمييز بين فروع الرياضيات حاليا پعڪس ما 
كان عليه الحال ب4 بدأيات البحث الرياضي. 


بوأكير الہندسة: 

آول بدايات للهندسة سجلها التاريخ تعود لعصور قديمة قبل الميلاد ل مصر 
الها ورد راك قدو ات ره و یی وا که 
بابلية)ء كانت الدراسات المندسية القديمة تهتم بمكتشفات بسيطة تخص موأضيع 
الأطوال والزوايا والمساحات والحجوم التي طورت لتلبي حاجات البناء والعمارة وعلم 
الف فن واكم الد ا كا و ك ت خو 
البعض يعتبر مشل هذه الدراسات صعبة بدون معرفة علوم رياضية حديثة مثل ٠‏ 
الحسبان 8»الهاه) مثلاً ڪان المصريون والبابليون يمرطون بشڪل ماء ما يمڪن 
اعتباره صيغة تشبه نظرية فيتاغورس» كما هناك دلائل أن البابليين كان لديهم 
جداول مثلثية. ) 


أنواع الندسة الرياضية؛ 
هندسة مطلقة-” هندسة أفينية- هندسة جبرية- هتدسة تحليلية- 


هندسة ثاثية الإنطاق- هندسة عقدية- هندسة توافقية- هندسة حاسوبية- 


3 ا او هندسة اتصال- هندسة وصفية- هندسة تفاضلية- هندسة 
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CEE SPFISUTEEE OOD TUEEITIIECOE OD CDOTS OEIC‏ ي 


TEHIL IDET EKUTIAG 


رفمية“ هندسة منفصلة” هتدسة مسافة- هندسة قطعية زأئدة“ هندسة 
إقليدية- هندسة محدودة- هندسة الأعداد- هندسة إطنابية- هندسة 
معلومات- هندسة تكاملية- هندسة عكسية- هندسة لا إقليدية- هندسة 
عددية- هندسة قطعية- هندسة مستوية- هندسة إسقاطية- هتدسة 
اة وسا وة هة اطتاعية ,دة ت 
|j wi‏ ڪھ : Agricultural engineering‏ 

البندسة الزراعية هي تطبيقات هندسية 2 مجالات الزراعة وتعد جزء من 
علوم الندسة وتتفرع إلى عدة مجالات منها الإنتاج الزراعي ومنها إدارة الموارد 
الطبيعيةء والهندسون الزراعيون بطبقون معرفة ومهارات هندستهم لحل مشاكل 
تماق بالإنتاج الزراعي المستمرء ويؤدون أعمال التصميم الزراعي وتصميم الآليات 
والأجهزة الزراعبة ويزدّون مهام التخطيط» والإشراف ويديرون إنتاج خطط ڪخطط 
معامل الألبان المتدفقة والري والتصريف ويطوّرون الطرق لحفظ التربة والماء» كذلكف 
يعمل المهندسون الزراعيون على تقدير التأثيرات البيئية ويترجمون نتائج البحث 
ويطبّقون الممارسات ذات الملاقة» ويعض الخاصيات تتضمُن النظام الڪهريائي 
وآليات تصميم التراكيب وعلم البيئة والغذاء وتحسين ومعالجة المنتج الزراعي.  ٠‏ 

وتنقسم لمدة أقسام منها: . | 

- هندسة الري والصرف الزراعي- الميكنة الزراعية- التصنيع 
الزراعي- صناعات غذائية- بساتين- الإنتاج الحيواني- إنتاج محاصيل- ' 
الثقانة الحيوية وتربية النبات والرندسة الوراتية- تصميم الحدائق واللائس كيب 
(هندسة الحدائق)- اقتصاد زراعى- علم المراعي الحراج والغابات- علم 
ê‏ 


(1) المصدر السابق. 
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Industrial engineering + Aga kla AudiA 


الندسة الصناعية €0۲1718١1ع [du٣1 en‏ هو فرع الندسة الذي يهتم 
بالعلوم التي تخدم فن التصميم الميكانيكي وعمليات الإنتاج والتصنيع المختلفة؛ 
وكل ما يخدم ذلك ب2 الأساس كالتخطيط والتصميم والتصنيع والتجميع والاختبار 
والفحص والتحليل والمعالجة والتطوير للحصول على أفضل قيمة مقابل أقل تكلفةء 
وهي تمسك هذه الشؤون من الجهة الإفتصادية ومن جهة التتظيم الصناعي. 

يعطى هذا التخصص المندسي مسميات عدة كهندسة الدقة كما 2 
اليابان وهندسة التصنيم أو المندسة الصناعية كما ج الولايات المتحدة. 

أغلب التعريفات الرسمية للهندسة الصناعية تنص على آنها المجال الهندسي 
الذي يهتم باستخدام الرياضيات والعلوم المختلفة لتصميم ودراسة وتحليل وتطوير 
النظم التي تحتوي على آلات أو معدات ومواد ويشر بما يضمن أفضل آداء لہذه النظم 
وبأقل تكلفة ممكنة ؛ إن العديد من التخصصات الندسية الأخرى مثل الندسة 
اليكانيكية والكهريائية تقوم بالاهتمام بدرأاسة الآلات والمعدات؛ والعلوم 
الاقتصادية تهتم بالاستخدام الأمثل للموارد المادية البشرية» وعلوم النفس والاجتماع 
تهتم بالجانب الإنساني» لكن مهنة الندسة الصناعية ظهرت لتعبئة الفجوة بين هذه 
المجالات المختلفة » فلو نظرنا إلى التخصصات المندسية المختلفة (والتي تعتبر علوم 
تطبيقية) سنجد أنها تهتم بجانب تصميم وعمل الآلات والمعدات دون أن تأخذ ج 
أعتبارها طبيعة البشر الذين سيشغفلون هذه الممدات وتكاليف تصنيعها وتشغيلها› 
و2 الجانب الآخر (الملوم الإنسانية: اقتصاد» إدارة..الخ) فإنها تهتم بتكاليف تشغيل 
المعدات والآلات وكيفية أستغلالما الاستغلال الأمثل دون معرفة تهنية عن مكيفية 


عملها ومم تتكون؛ ظهر المهندس الصناعي ليفطي هذه الفجوة بين العلوم المندسية 
التطبيقية» وبين العلوم الإنسانية الاقتصادية والاجتماعيةء المهندس الصناعي يتم 
تدريبه على جميع آساسيات ومهارات المندسة التقليدية من رياضيات وفيزياء وعلوم' 
مواد وميڪانيڪا...الخ› وكذلك يتم تدريسه مجموعة من مفاهيم ومهارات العلوم 


lass sese 


الإنسانية مثل الاقتصاد والإدارة و افش a‏ ونم دلت وده بفجموعة من 
التقنيات والأساليب (مشل بحوث العمليات وهندسة العوامل البشرية 
وا كروك رالا ا و اکن تفاع ر عل و و 
ا کو ی 

ظهرت الہندسة الصناعية لتكملة التخصصات الندسية التقليدية وتغطية 
E SEN SLADE E E‏ 
الصتاغى رة جي عة لزيا الضورا العامة والكامدة (ااكبيرة لاء 
و م ا وای ا ی ا ا 

الندسة الصناعية هي مجال من مجالات الہندسة وطبيعة التخصص تجعل 
له دور ے إي مجال صناعي (یشمل على ہشر ومواد ومعدات) سواء ڪان إنتاجي آو 
خدمي» من شركات التصنيع التي ال نملع مل مل لااك اا 
والندسية المختلفة إلى الشركات والمزسسات التي تنتج وتقدم الخدمات» مثل 
المطارات والطيرانء والفنادق: والبنوك» والمستشفيات» وغيرها فهو يعتبر مجال عام 
اف اواو وا اة طط الاه الت وا اظ غل 
الجودة وتطبيقهاء؛ والتعامل مع العاملين وغيرها» ومن الممكن للمهندس الصناعي 
الوصول للمناصب الإداريّة نظرأ لعمله القريب من الإدارة ومهماتهاء المهندس 
الصناعى 4 كلمة مختصرة؛ هو جسر بين الإدارة وأهدافهاء وهناك العديد من 
الشات ية السناف ركن هناف خطوط رك لي 
# تطوير طرق للاستفادة ی فن الى والآلات» والأدوات» وغيرها من أجل 

التوصل لأفضل الطرق اقتصادياً لتقديم خدمة أو تصنيع منتج. 
# تهتم البندسة الصناعية بتحسين وتطوير نظم متكاملة من البشرء والأدواتء 
والطاقة؛ ويلزم لہا معرفة بعلم الرياضيات» والعلوم الاجتماعية. 

4 عصر متسارع الخطوات لا قبل منتجات أو خدمات جودتها ضعيفة › إن 
الفا هة ك الان الح والعانة لا تمن على أخا الخائين ولضتها تتم على 
مقدار الجهد المبذؤل من أجل الوصول إلى إرضاء العميل (الزيون) ومن أجل الوصول 


E 
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لأعلى مستويات الجودةء وإذا لم تقدَّم هذه المؤسسة أو الشركة أعلى مستويات 
الجودة فإنه ببساطة ستقدمها مؤسسات أخرى منافسة؛ إن من الأهداف الرثيسية 
للهندسة الصناعية تنفيذ ما ثريده الإدارة بأقل ا وأعلى جودة. 
نبدة تاربخية عن الندسة الصشاعية: 

يعتبر فريدريك وينسلو تايلور الأب الروحي للهندسة الصناعية؛ ورغم ذلك 
ا کی و ق و کک ن 
الذي نشر عام 1776 م» وتوماس مالثوس آيضاً ب4 بحثه المسمى مقالة عن السكڪان 
والذي أصدر عام 1798 م وبحث ديفيد ريكاردو أيضاأً المسمى مبادئ الاقتصاد 
السياسي وفرض الضراثب والذي تم أصدر عام 1817 م ويحث جون ستيوارت ميل 
المسمى أساسيات السياسة الاقتصادية والذي آصدر عام 1848 م» كما ڪان 
لتشارلز بابيج الجهد الأكبر ك إرساء دعائم هذا العلم والذي آخرجه ے كڪتابه 
اقتصاد الآلية والمصنعين عام 1832 م» وكل هذه الأعمال كان لا الأثر الكبير ك 
نجاح الثورة الصناعية» ويمكننا أن نلاحظ آن مجال الندسة الصناعية كان يسمى 
مل اقتاد 2 نكر قل أن دشل الم ربكا 

وة أواخر القرن التاشم عشي تم عمل العديد من الأبجاث والدرزاسات ال 
ازس قراغ البدة الصناعة وغموها ل كن كر داري اة الضتاعة 
دون ذكر فريدريك وينسلو تايلور فهو الذي صاغ تعبير الإدارة العلمية لوصف الطرق 
التي استحدثها خلال دراساته التجريبية» وكانت أعماله مشل غيره تفطي مواضيع 
مثل تنظيم العمل من خلال الإدارة واختيار المامل والتدريب وغيرها. 

عائلة جلبريث كانت مفوضة بتطوير دراسات الوق والحركة»› ولقد عمل 
كل من فرانك جلبريث وزوجته الدكتورة ليليان على فهم؛: التعب- تطوير 
اهار دراك ا رة وا سالرت اق كات امین ج 
مهتمّة ب 'الطريقة الوحيدة الأفضل لأداء العمل" وواحدة من أهم الأشياء التي عملتها 


أسرة جابريث هي 'تصنيف حركات الإنسان الرئيسية إلى 17 حركة" بمضها فال 


as 
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e OT‏ حلبریث 8 الوفت ا i‏ فعالة بمڪن تقليله ڪن 
من الصعب جدأً أن يتم إزالته» ومن الناحية الأخرى يجب إزالة الغيرفقًالة بالكامل 
إذا أمكن؛ خلال الستينيّات من القرن الماضي ويعدها آيضاء بدأت الجامعات ج 
تبثي تقنية بحوث العمليات وقامت بإضافتها إلى مناهج الہندسة الصناعية» ومن 
خلال الڪمبيوتر أو 01)٩۲‏ ع1( والقدرات الضخمة للتخزين» أصبح 
المهندس الصناعي بمتلف آداة حدذلكة للعحسابات الضخمة بطريفة سبردعة > ومن خلال 
ومقارنتها بالمعلومات الجديدةء وهذه المعلومات يستطيع من خلالما المهندس الصناعي 
درامة نظم الإنتاج وتفاعلها مع التغيير بطريقة فوية وجيدة. 
مستقبل الندسة الصناعية: 
من الوأضح أن مستقبل الندسة الصناعية هو انتشار مفهومها بين الدول 
التي لم تستطع حتى الآن أن تفهم الأهداف الحقيقية من المندسة الصناعية لذلك من 
المنتظر 2 الأعوام القادمة أن يتزايد الاهتمام بالندسة الصناعية ودورها ج التطوير. 
يمكن تقسيم علوم البندسة الصناعية ب4 معظم الجامعات والمعاهد التي 
تدرس هذا العلم إلى الأقسام التالية (وإن كان البعض لا يعتمد ذلك رسميا): 
# العلوم الأساسية التأهيلية: ) 


هي العلوم التي تؤهل الطالب لفهم ما او کی ای والإنتاج 
والإدارة وقد يتم تقسيمها 4 بعض المؤسسات العلمية إلى فروغ علمية أصفر أو 
تجزئتها إلى مستويات» وغالباً ما تشترك هذه العلوم مع أقسام المندسة الأخرى 
وخاصة الميكانيكية منها» كهندسة القوى الميكانيكية وهندسة الميڪاترونيات 
وهندسة التصميم الصناعي وهندسة السيارات وهندسة الطيران وهندسة الغزل 
والنسيج ولاسيما الندسة الكهريية ويعش آقسام البندسة المدنية» ومن هذه العلوم: 


۴ اور رر اکو وی وا ا ااا والعلوم 


التاريخ الهندسي- الرياضيات- الفيزياء-“ الكيمياء- NE‏ 
الرسم المندسي- المندسة الميكانيكية- المندسة الكهريية- المندسة 
الوصفية- وبعض اللغات مثل: اللغة الإنكليزية واللغة الألمانية واللغة اليابانية. 
# علوم التصميم الميكانيكي: 
هي الملوم التي تختص ببحث جميع الأسس والمعايير والمنطلقات التي تعتمد 

عليها عملية التصميم الميكانيكي» والتي توهل المهندس المختص بتحديد الأجزاء 
المراد تصنيعها والمواد الخام المستخدمة وآبعاد هذه الأجزاء وأحجامها وڪتلها وجميع 

خواصها الفيزيائية والكيميائية والميكانيكية التي تؤهل الجزء لتحمل ظروف 
العمل ج المنظرمة وتحمل الأحمال التي ستو رة ا ا ا 
ميكانيكية ساكنة (سستاتيكية) أو متغيرة امیت ار اال حرارية أو 
٠‏ أحمالاً كهرومغناطيسية أو أحمالا كيميائيةء بالإضافة إلى تحديد عمره 
الافتراضي وسعدلات الآمان الخاصة بهء؛ ومن هذه العلوم (كما تسميها بعض ألهيثات 
والمؤسسات التعليمية):- آساسيات التصميم اليڪانيڪي - المواد البندسية 
وبنيتها الداخلية- خواص المواد واختبارها- رسم وإنشاء الماكينات- آجزاء 
وعناصر المعدات الميكائيكية- تصميم آلات الورش- تصميم معدات المناولة- 
الميكانيكا التطبيقية- نظرة المروئة واللدونة- ميڪانيڪا الڪسر- تحليل 
الإجهادات الميكانيكية- نظرية الماكينات- ديناميكا واهتزاز الماكينات- 
الديناميكڪا الحرارية- ميڪانيڪا الموائم 


# علوم الإنتاج والتصنيم: 

- تكنولوجيا الإنتاج والتصنيع“ أساليب التشغيل- آأساليب 
التشكيل- نظرية التشغيل-” نظرية التشكيل- معدات التشغيل- معدات 
التشكيل- تكنولوجيا التشغيل- تكلولوجيا التشكيل- أنظمة التحكڪمË‏ 
الآلي- التحكم الرقمي باستخدام الحاسب الآلي €“ التصنیع ا 
الحاسب- الرويوتيات الصتاعية- الذكاء الاصطناعي. 
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e‏ علوم الأدارة والقظيم وألجودة: 
- اقتصاد هندسي- تخطيط وإدارة الشروعات- تخطيط وإدارة 
المصانع- إحصاء صناعي“ القياسات اليكانيكية والمعايرة- الفحص اللا 
إتلاك- إدارة الجودة- نظم الجودة الشاملة. 
چ علوم آخری: 
- معالجة المخلفات الصناعية وإعادة التدوير الصناعي- السلامة والأمان 
“ مجالات العمل: 


4 ضوء التطور السريع والكبير ك العلوم التقنية الذي يشهده المالم وتعقيد 
وتداخل نظم الإنتاج والخدمات فإن دور المهندس الصناعي أو مهندس النظم كما 
يطلق عليه بے بعض الأحيان أصبح أكثر وضوحا وأهمية؛ ويمڪن إيجاز دور 
المهندس الصناعي فيما يلي: ) 

1- تصميم وتطوير النظم الصناعية 2 الإنتاج والخدمات لتعطي كفاءة عالية 
وللحد من حجم الممالة المطلوبة. ) 

2- دراسة وتطویر أداء الروبوت (أ0ظ۲0). 

3- تصميم نظم الصياذة. 

4- إجراء الدراسات الاقتصادية المندسية لتقويم البدائل. 

5- دراسة التأثيرات البيئية على إنتاجية العامل. 


. ألناس: 


هذا الموضوع يجهل المندسة الصناعية منفردة نوعاً ما عن باقي اخثصاصات 
أو مجالات الندسة» يجتاز المهندس الصناعي بعض الدروس 4 علم النفس وعلم 
الاجتماع حتى يساعدهم على فهم مواضيع مثل إدارة البشر وايضاً تساعدهم مثل 
کو انر اعات ى في كب الال م الال وين ماعات ادا 


Rad celse Saf 


ارا EEE‏ کم عدد العمال E‏ املطلويیس؟ وهل 
هذا العمل أو هذه الوظيفة مناسبة لعامل من البشر؟ وهل العملية آمنة؟ ما هي درجة 
الدفع التي يجب أن تُمنع لذا العمل؟ هل يتطأب العمل مزيدأ من التدريب للماملين 5 
يفل هاف ورال جه بن اا واكام 

“ دراسة الحركة: 


كل عمل أو عملية يمكن تقسيمها إلى عناصر عمل أساسيةء وقد وجدت 
عاثلة جلبريث أن الوقت المطلوب لإتمام كل حركة لا يتغير؛ إن القواعد التي 
تستخدم ے4 دراسة الحركة تحاول مساعدة الشخص أو العامل لحركة متوازنة 
ومتزامنة» مثال: لا يجب استعمال دواسة القدم إلا عندما يجلس ألعامل» كذلك 
ووو و و کک ا ق 
يجب أن تكون الأدوات منبتة لإزالة الضفط» مثال آخر: يجب أن تكون أسطح 
وران ي العمل قابلة للتغبير أو التفيير إلى ارتضاع الشفلة» ولاابقاء على الشركة 
كمنافس لابد من مواصلة زيادة سعة الإنتاج وأا فال الاه وال 
الصناعية تأتي بالجديد من التحسينات والتطوير كل عام. 
“ دراسة الوشع: 
) بدون وجود ممیار محدد سوف تجد الشركات صعوبة 4 تحديد المصطلح 
النو ف ةا على منتجاتها؛ إن الہندسة الصناعية توطر معيار أو ميزان 
عادل محتمل لكل عملية؛ ومن طريق التقديرات فإن 412 من تكلفة الشركة 
الكلية يأتي من العمالة المبأاشرة وهناكف 43< من التكلفة تأتي من سعر أو تڪلفة 
المادة ويذهب ال 445 الباقون ے اذ ٠۷۲1844‏ إن المقاييس سيتم وضعها لڪل جزء 
أو شيء بے الشركة ليس فقط الممليات التي تقوم بها العمالة المباشرة؛ سوف 
تكون الہندسة الصناعيّة مشاركة أيضاً 4 تحليل ووضع المقاييس لشغل المكاتب 
أيضاًء وشت جيّد للدراسة سيتم آخذه لوضع به الحسابات التأخيرات التي لا يمكن 
تجنّبها والتمب وغيرهء إن الوقت الضائع آو المبدّد كمثال: 4 البحث عن الأدوات لن 


Els sd am E 


يوضع بے العاييرالنهاثية. التوقع سيڪون على اساس أن مڪان العمل سپڪون 
مصمما ليڪون ملائ للعمل وسيكون خالي من آي مظاهر للتبديد» وبوضع معايير 
فعالة» تتمكن الشركة من تحديد ما إذا كانت عدد القوة العاملة مناسبة للعام 
القادم» وقبل تأسيس المعايير يجب أن تكون الشركة ملمّة بالسعمة الحالية 
والاحتياجات إلى مساعدة إضاضفية. 


مصطلح البندسة الإنسانية 001٤۶‏ 00عE۲‏ 

إن فكڪرة الإنتاج الضخم هي تث a SS‏ 
سهلة وقابلة للتكرار والتي يمكن أن تتم على درجة عالية من الدقةء لو أن محطة 
العمل والمهمّة والبيئة لم يتم تصميمهم بدقة فإِنٌ العامل سيكون مُعرّض للخطر 2 
ص :وا مقف أن انش ركا خان تخار أن تتجاهل اانا كات ضس اة 
ويالتالي قد تجه الشركة نفسها تدهم كلاثة آضعاف التكلقة الأصليةء إن الشدسة 
الصناعية يجب آن تكون مدركة لهذ الآمور ويجب عليها أن تعمل مع الإدارة 
لتصميمهم بأسرع طريقة ) ) 
¬ التعويضات: 

من وجهة نظر الشركة أنها تريد أن تقلّل من كمية الال المعطاة للموظفينء 
خا اتةه غاا بكرن شالف الور ادان ا وهو الاح إن (فاجة 
الموظف مرتبطة مباشرة بالعائد النقدي له هناك بعض الخطط التي طوّرت حتى 
الارن ن الاتاجية اغا هدا فان الودسة الاه سرف . 
تساعد الشركة لتحليل موقفهم الحالي وغالباً ستكون مسؤولة عن اقتراح خط 
ملاتمة أو مناسبة.' 
< الذرب: 

إن المّال يلزم آن يكونوا مُدرّبين تدريباً مناسباً؛ إن المق اييس توضح 
باستخدام أناس معتادين على العمل وأيضأ الناس الذين برعوا ج المهارات المطلوبة 


کک ڪڪ 
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E ak اا و‎ 


0 العمل» 4 سوق به منافسة E a‏ ألقيمة ولكن إذا ذا 
يتماشى تدريبهم معه فإن أهم وأنن قيمة للشركة تقل وهي العمال والموظفين»ء إن 
هناك عمليات وطرق جديدة تم تطويرهاء إنها مسؤولية الندسة الصناعية للمساعدة 
على التأكد من أن درجة جيدة وملائمة من التدريب تم تنفی ذه . 
ھاس ط4 Biomedical Engineering : zg‏ 

هندسة طبية حيوية ۴1811881118 اmed1ca B10‏ وتعرف باسم هندسة 
التقنيات الطبيةء وهو الملم الذي يختص بدراسة جسم الإنسان من الناحية المندسية 
ويمكن تقسيمه إلى خمسة آقسام أساسية موضحة أدناه وهو حلقة وصل بين علم 
الطب وعلوم البندسة (فمهندس الطب الحيوي ينبفي آن يعرف جسم الكاتن الحي 
لڪي يصمم ما يتوافق معه من طرف صناعي او عضو آو جهاز طبي). 

تعتبر الندسة الطبية الحيوية من آحدت العلوم المندسية التي نشأت مع ا 
الطب الحديث» قبعد أن كان الطبيب وحده يقوم بكل مهام التشخيص والعلاج 
وحتى تصنيع الدواء؛ أصبح الجهاز الطبي رديفا أساسيأ للطبيب 2 التشخيص 
والمعالجة ومراقبة المرضى» ونظراً لوجود حاجة ماسة لتطوير الأجهزة والمعدات 
الطبية بما يخدم صحة المرضى وسرعة استشفاثهم» فكان لابد من تد خل المختصين 
من سالات رى غير الطب لتصمي هة الأجيزة مل اتسين الكير اتن 
واليكانيكيين ومهندسي الكمبيوتر وغيرها» كما كان على هؤلاء المهندسين 
الإلام أيضا بالعلوم الطبية من تشريح وفبزيولوجيا الجسم البشري وغير ذلك لفهم 
آلية عمل كل نظام فيه وتسخير معرفتهم واختصاصهم بما يطور هذه الأجهزة: 
وبالتالي ظهرت الحاجة إلى وجود مهندس يلم جزتياً بكل هذه الاختصاصات من 
جهة ويستطيع أن يتمامل مع الأطباء من جهة أخرى مع الانتباء على أنه ليس بديلاً عن 
آي منهم. 


(1) ویگیبیديا؛ (بتصرف). 


انم ام ا الهندسة والتفنيات والعلرم 


EE‏ الطبية إلى قسمين: 


آ- أجهزة طبية تشخيصية مثل جهاز الأمواج فوق صوثية (0۲۲۸50۷124). 

ب- أجهزة طبية علاجية مثل أجهزة العلاج ا والعلاج بالأمواج. 

من الشائع الظن آن المندسة الطبية تقتصر على الأجهزة الطبية وصيانتها 
ولكن هناك مجالات أخرى للهندسة الطبية مثل إدارة المشا4 أطراف اصطناعية؛ 
أعضاء اصطناعية وغيرها. 

E O O E E O 

لدراسة الأحياء أي الجسم البشري بے الأغلب للوصول إلى مراحل متقدمة ي دراسة 
هذا الجسم ودراسة الأمراض التي يواجهها للممل على توفير سبل أفضل لصحة جيدة 
والمساعدة على معالحة هذه الأمراض. 
تسمیات أخرى: 

يمتبر اسم الندسة الطبية الحيوية Biomedical cngineer17£‏ الاسم 
الأكشر شيوعا هذا وهناك اسمبن آخرين الأول هو المندسة الطبية 
Medical engineering‏ والثاني هو الہندسة الحيوية وهو «Bio engineer1n#‏ 
وغل سبل الخال تعفر تصني مام مطا ظط القاب ااتحكم بصخ ادم عملا متها 
بين مهندس الميكانيكا الحيوية الذي يعرف ميكانيكية عمل القلب ومهندس المواد 
الطبية الذي يستطيع اختيار أفضل المواد المتناسبة مع جسم الإنسانء طقاب الإنسان يقوم 
بعمل ميڪانيڪي لا رادي بواسطة تحفيز نبضة ة كهريية تقارب ستة ة فولتات فيقوم 
البطين الأيمن بضخ ادم إلى الأذين الأيمن بحركة لا إرادبة لا يتحكم فيها الإنسان 
وإذا ما حدث خلل #4 صمام الارتجاع يجب ترڪيب الصمام الطاطي الذكور ليعمل 
ف تومن الكل ك اتعمام الأ لن لضان عدم حذرك قكو ر البو اة 
الأجهزة الطبية: ) 


هی آجهزه كهريائية؛ ميكانيكية... تساعد الأطباء على القيام مملهم 
على أكمل وجه وتساعد المرضى على الشفاء بشكل أفضل وتوفر الراحة التامة 
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Ea he ییا و‎ 


وتساعد ET E e‏ الموحودة ك 
داأخل الجسم والتي لا يمكن التكهن بوجودها بدون هذه الأجهزة. 
أمثله على الأجهزة الطبية : 


1[- الأجهزة التشخيصية: جهاز التصوير بالرنين المغناطيسي؛ جهاز التصوير 
الطبقي المحوري» جهاز التصوير بأشعة اڪس»› جهاز الغفاما ڪامڀرا» جهاز 
التصوير بالأمواج فوق الصوتية» جهاز المامو غراف«(اتصوير الثدي بأشعة 
أڪس)؛ جهاز اقتباس إشارات القلب والدماغ والعضلات والعين وغيرها. 

2- الأجهزة العلاجية: منظم ضريات القلب» مزيل الرجفان (جهاز الصدمة 
الكهربائية)» المناظير الطبية» جهاز غسيل الكلى (الكلية الصناعية) » القلب 
الاصطاعي» جهاز المعالجة بالكوبالت» الأوعية الاصطناعية؛... وغيرها 


لكر 
ما هى الہندسة ألطبية ؟ 


البندسة الطبية هي علم يجمسع بين علوم الندسة (الميڪانيڪية 
والكهربائية والإلكترونية وألحاسوبية) وبين العلوم الطبية الحيوية والفيزيولوجية› 
حيث تطبق النظريات والتقنيات المندسية المتقدمة للتدامل وتحليل وحل المشكلات 
الطبية او وذلك من خلال تصميم أدوات وآجهزة مناسبة لقياس المنظومات 
الفيزيولوجية والحيوية وفهمها وتطوير أجهزة قادرة على معائجة الأمراض والتعامل 
معها »مما يتطلب دراسة طريقة a N ALS E AS‏ 
الطبية تتیح بشكل ڪبير الاختراع والإبداع والتطوير والاختراع؛ وذلك لتنوع 
لالات انط ,لضضامة النف مات ليرول هة الجسم البشري) التي يتعامل 
فعا هذا ا لمجال سن اة : علماً أن اکر الشات رقیا فا اشد ا 
تستخدہ 4 فال آحدهما الندسة الطبية. 

يعمل المهندس الطبي ب2 المشا4 والعيادات لتجهيزها بالممدات والأجهزة (بعد 
تحديد الخصائص المطلوية) وصيانتها: وايضا بالشركات الطبية المتخصصة 


TAO, 


ھر را او ی قيا والعلوم 


بصناعة ا الطبية »أو تلك المتخصصة بصيانة aT‏ الطبية 8 ا 
البحسث كالجامعات (التي تبحث بك تطوير الأجهزة انطبية وتحليل وفهم وحل 
الملشكلات البيولوجية بشكل أكبر)ء عمل الهندس الطبي متعلق بتخصصه ومجال 
عمله» وذلك بالتعاون مع أطباء وممرضين ومهندسين من جميع الاختصاصات. 
الحاجة المستقبلية للمهندس الطبي؛ 
إن التطور المتسارع للتكنولوجياء وزيادة الأمراض» ووجود ڪشر مسن 
المشاكل الطبية والتقنية التي تحتاج إلى حلول؛ يؤدي إلى تزايد الطلب على 
المهندسين الطبيين لأجل التعامل مع المشاكل البيولوجية المتزايدة التعقيد وتطوير 
عمل الأجهزة السابقة للحصول على نتائج أفضل» وابتكار أجهزة جديدة تساعد 
الطبيب على آداء مهمته بشكل أفضل وأسرع فالحاجة للمهندس الطبي تتزايد 2 
ڪل يوم. 
فروع البندسة الطبية: 
1- ا الكهريائية الطبية 122٤ع ٣‏ !ع٤‏ 1ء أجاعاع 810 : وثنقسم إلى قسمين: 
أو لا علم الإشارات الكهربائية الحيوية .Bioelectromagn¢ti5m™¬‏ 
انیا : علم التأثيرات الكهريائثية الحيرية Bioelectronagnetics‏ 
2“ الہندسة الميكانيكية الحيوية Biome aصن a1 ٤i1‏ وتنقسم إلى قسمين: 
أولاً: علم میڪكانيكڪا حيوية 0s‏ ةمع 80» وهذا العلم يدرس حركة 
وظبيعة انتقال المواد الخيوية داخل جسم الإنسان 
ثانياً: علم ميكانيكا الحركة الحيوية 810۲40890۲ ويختص هذا العلم ب 
معالجة اختلالات الحركة عند الإنسان. ) 
3- هندسة المواد الحيوية Biomaterials‏ 
4- هندسة النسج والجزيئات وdخږ| Molecular & Cellular Engineering «1 issue‏ 
5- هندسة محاكاة الأنظمة الحيوية Systems & Integrative Engineering‏ 


(1) امصدر السابق. . 


مجم مصطلات ا لهندسة والخفنيات والعلوم 


Nodal architecture : هة شای‎ 


الندسة العقدية هي تطبيق الأعداد العقدية على الهندسة المستوية. بدلا من 
تمٿيل نقطة ے2 مسٿو بزوج من الإحداثيات الديڪارتية» يمڪن تمڻيلها بعدد مرڪب 
compe» number‏ وحید» یمکن كکتابته بالشكل المستطیل أو القطبى. 


Reverse Engineering ; As Audi 


البندسة العكسية ۴۲1۸8 Reve En ğine‏ هي آلية تعنسی باكتشاف 
لمبادئ التقنية لآلة أو نظام من خلال تحليل بنيته» ووظيفته وطريقة عمله» غالبا ما 
تتم هذه العملية بتحليل نظام ما (آلة ميكانيكية؛ برنامج حاسوبي» قطهة 
إلكتدروقة إلى اجر أر وة إعادة حصت نظام مايه له قى بنفس الرخنة 
التي يقوم بها النظام الأصلي. 


دوافم: 

هناك العديد من الأسباب التي قد تدفع لإجراء هندسة عكسية على نظام ما: 

- العمل البيني. 

- فقدان الوثائق المتعلقة بطريقة تصنيع نظام ما. 

- تحليل المنتجات» لأخذ فكرة عن طريقة عملها» خاصة 4 حالة الأجهزة 
والأنظمة التاريخية. 

- التجسس العسكري أو التجاري» وذلك بمعرفة خطط وأسرار العدو أو 
الشركة المناضسة. 

- خرق حماية النسخ 

- إنشاء نسخ بدون ترخيص أو بدون موافقة صاحب الأصل. 

- التعليم الأكاديمي. 


(1) المصدر السابق. 


TEE 


مجم مميطلاجات ! لشند ية ا والعلوم 


افع افضول امرفة طریت تة عمل الشبا 
الندسة المكسية بے البرمجيات: 


هي فرع من طروع هندسة البرمجيات» وتثتمثل 4 مجموع التقنيات والأدوات 
المستعملة للانطلاق من برنامج قيد العمل والوصول إلى نموذج أو مخطط يسمح بفهم 
التركيب التكويني للبرنامج والتصرف وطريقة العمل؛ الہدف الأساسي يرمي إلى 
قهم البرنامج من الجافب التكويني وكيفية تصرف البرنامج وذلك ما يسهل على ِ 
المبرمجين عملية تطوير وصيانة البرامج القديمة وأيضاً إعادة استعمال بمض الأجزاء 
24 برأمج جديدة؛ تحتاج إلى خبرة ب4 التعامل مع الذأاكرة والمسجلات ووحدة المعالجة 


الخطط العام للعملياث الفذائية 4 معمل لامواد الغذائية 


(1) المصدر السابق؛ (بتصرف). 


معجم لهات ا لفندسة والتفايات والعلوم 


EISELTI IDES AER RRIF DATO NAITO INERT TELET DEHHESOAAEEIESEEAOINY 


تعتمد الصناعة الغذائية على طيف واسع من العمليات لتصنيع هذا الكه 
الائل الذي نراه اليوم من أنواع الأغذيةء تستخدم الهندسة الغذائية مبادئ 
الكيمياء؛ علم الأحياء الدقيقة والهندسة 2 تصميم عمليات التصنيع الغذائيةء 
يشدخل العذيذ من عمليات المندسة الغذائية ك طريقة تريب المواد» وتقليل الحجم 
فيضن قف الل طرق هل العرا عن طرق الأنابيب :نل الضبرارة 
باستخداء المبادلات الحرارية» عمليات القصل باستخدام الأغشية والفلاترء النقل 
الفيزيائي والحراري المتزامن خاصة ب عمليات التجفيف» وعملياث قد تتطلب تحول 
ب الطور مثل عمليات التجميد أو الصهرء غالبا ما يستخدم المهندس الغذاثي المبادئ 
الموجودة سے العديد من الندسات الأخرى كالمندسة الكيميائيةء الهندسة المدنية؛ 
الندسة الكهرباثية بالإضاطة إلى علوم الأغذية لتصميم آنظمة هندسة غذاثية 
ال اا غد کا 0 
متطلبات البندسة الفذائية: 

عند التعامل مع الأغذية كمواد أولية ومنتجات نهائية تظهر تحديات 
ومتطلبات جديدة قد لا تتوافر 2 أنواع البندسة الأخرىء أحد أهم هذه التحديات هو 
التنوع الكبير 2 المواد الأولية التي تتعامل معها المندسة الغذائية» حيث من أجل 
الحصول على جودة عالية بإنتاج منتجات متناسقة طإنه يجب تصميم العمليات 
الصناعية بحرص شديد لتقليل التفيرات التي تطرا على المواد أثتاء التصنيم. 
نظم نقل السوائل: ) ) 

تعتبر عملية نقل السوائل من أكثر العمليات ك معامل تصني الأغذيةء يجب 
معرفة خواص الساثل المطلوب نقله قبل تصميم نظام نقل السوائلء حيث توجد 
E‏ ا ی ارا ا ی کا د 
البرتقال» الحليب والعسلء يتم تحديد لزوجة الموائع النيوتونية من انحدار الذط 


(1) Sing, R. P. 1993, A Computerized Database of Food properties, CRC Press, 
Boca Ration, FL. ۰ 


o oa‏ ا 


ا اللزوجة هي خاصية ه اة اکرو دا لك ومن ادات الكدف 
للسوائل. 

ELEN E A a 
القص هي علافة غير خطية.‎ 
نفل الحرارة:‎ 

عات ل ارا كل وة حا ا 2 ا 
الكو و ا ق ر ا ل هع الو ا 
دور هام 4 عملية تصنيع الأغذية» نكن يجب معرفة خواص المواد الفيزيائية 
والحرأرية بشكل دقيق قبل تصميم عملية النقل الحراري» تتأثر خواص معظم المواد 
الغذائية ذات محتوى الرطوية العالي بكمية المياه التي تحتويهاء والحديد من النماذج 
لحساب الخواص الحرارية تعتمد على كمية المياه المتوافرة بك المادة الغذائية". 


Spherical geometry : ةgرك‎ audi 


۰ غل س الڪرة لا پساوي مجموع زوايا أي مثلٹ 180 درجة, 


(D) R. Paul Singh, Food Engineering. The Enginnering Handbook, Ed, Richard 
C,. Dor, Boca Raton: CRC Prêss LLC. 2000 


اک ا اا ا 


اا الڪروية هو ذرع lS e‏ الذي ETO‏ 
البعد للكرةء يعتبر فرعا من الندسة اللاإظيدية» هناك تطبيقان عمليان للهندسة 
الكروية 2 الملاحة وعلم الفلك» 2 الهندسة المستويةء النقاط والمستقيمات هي 
الميادئ الأساسية» على سطح الكرة؛ ثعرق النقاط كالعادة أما ما يقابل 
المستقيم على سطح الكرة فهو ما يدعى بأقصر مسافة بين نقطتين؛ والذي يطلق 
عليه أسم جيوديسي ٥51٥04عع‏ » على سطح الكرة يكون مجموع الزوايا الداخلية 
لأي مثظث دائماً أكبرمن 180 درجة» إن الندسة الكروية هي ابسط أشكال 
الېندسة الإهليليجية» والتي فيها لا پمڪن لاي مستقيم أن يڪون له من مواز من آي 
نقطة لا تقع عليه" . 


هند س کر أ : Electrical engineering‏ 


هندسة الڪهرياأء 6۲118ع118عe۸‏ | Electrical‏ اتا تسمى هندسة 

الكهرباء والإلكترونيات هي تخصص هندسي يهتم بدراسة وتطبيقات علوم 

الأكهرباء والإلكترونيات والمجالات الكهرومناطيسية: أصبح هذا المجال معروفا 

ل آوأخرالقرن التاسع عشر وذلك بعد انتشار التلفراف ومحطات إمداد الطاقة. 

والآن يفطي هذا المجال عدد من المواضيع الفرعية والتي تشضمن الطاقة 
١‏ والإلڪترونيات ونظم التحكم الآلي ومعالجة الإشارات والاتصالات اللاسلكية. 

أ ومن الممكن أن نقول أن الندسة الكهريائية شد تتضمن أيضاً هندسة 
الإلڪترونيات أو لا تتضمنها» ويمڪن التفريق بينهما حيث تهتم هندسة الڪهرياء 
ا بالأمور المتعلقة بنظم الكهرباء عالية الجهد مثل نقل الطاقة والتحكم د 
٠.‏ المحركات» بينما تتعامل هندسة الإلكترونيات مع دراسة النظم الإلكترونية ذات 
المقاييس المنخفضة (تيار منخفض- جهد منخفض) ويتضمن ذلك علوم الحاسبات 
والدوائر المتكاملة. | ) ) 


(1) ويكببيدياء الموسوعة الحرة؛ (بتصرف). 
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وتتناول e‏ ا دراسة وتصميم العديد من النظم ال الكهربائية 
والإلكترونية المختلفة» مثل الدوائر الكهربائية والمولداتء المحركات» المحولات› 
المواد المغناطيسية وغيرها من الأجهزة ألكهرومغناطيسية والكهروميكانيكية. 
تاريخ وأعلام الہندسة الكهريائية؛ 

ظهر الاهتمام العلمي بالكهرياء منذ بدايات القرن السابع عشر على الأقل› 
فيعتقد أن أول مهندس كهرياء هو وليام جلبرت الذي صمم آلة لاكتشاف الأجسام 
ذات الشحنات الكهريية الساكنة» ويعتٻرهو من هرق بين المغناطيسية والكهربية 
الساكنة» كما يعتقد بأنه آول من آنشاً مصطلح الكهرياءء و2 بادئ الأمر 
كانت كل الاكتشافات والاختراعات تتعلق بالشحنة»ء وبدأ قصل الپندسة 
الكهريائية عن القيزياء ‏ زمن توماس اديسون وفيرنر فون سيمنس» وك عام 
2 اخترع بينيامين فرانكلين موصلة الصواعق ونشر بين 1751 و1753 نائج 
تجاربه تحت عنوان 'تجارب ومشاهدات هن الڪهرياء' 
Experiments and Observations on Electricity‏ 2 العام 1800 قام 
الكساندر فولتا ببناء بطاريته الأولى المسماة "عمود فولتا" بعد إعجابه بتجرية 
أجراها لويجي جالفاني عام 1792ء ے العام 1820 قام هانز ڪريستيان اورستد 
بعمل تجارب عن انحناء إبرة البوصلة بتأثير التيار الكهريي؛ و نفس العام ڪرر 
أندريه ماري أمبير تلك التجرية واثبت أن سلكين يمر فيهما التيار يؤثران بقوى على 
بعضهما البعض وعرف خلالما الجهد الڪهربي والتيار الڪهريي. 

مايكل فاراداي قدم أعمال كبيرة 4 مجال الفيسضين الڪهربي 
والمغناطيسي› وعرف أيضاً خطوط المجال» وبناء على أعمال فاراداي قدم جيمس 
کل يرك ماكڪسويل آع مالا 4 إك مال نظري الكهرومغناطي ية 
والڪهروديناميكڪية- وقدم عام 1864 معادلات ماڪسويل والثي تعتبر أحد أهم 
أسس اليندسة الكهربية. ) ) 
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Oa‏ ا ا 
فريدريكسدورف إلا آن اختراعه لم ينل القدر الكا2 من الاهتمام» إلى أن اخترع' 
الكساندر جراهام بيل عام 1867 آول هاتف قابل للتسويق ونجح بالفعل ب4 تسويقه. 

4 إطار هندسة التيار العالي يعتبر ذيرنر فون سيمنس أحد أهم الأعلام 
حيث اكتشف عام 1866 مدأ الدينامو وبنى به آول مولد كهريي وبذلك آصبحت 
الكهرياء وللمرة الأولى متاحة للاستخدام وبكميات كبيرة؛ و2 العام 1876 
أخترع توماس إديسون مصباح خيط الكريون مما أعطى الكهرياء دفعة كبيرة إلى 
داخل المجتمع المدنيء ے نفس الوقت عمل نيكولا تسلا وميڪايل ضون دوليفو- 
دوہروولسكي على تطوير التيار المتردد والذي يمتب ر أساس الطافة إلى يومنا هذا. 

ے العام 1883 سس ايراسموس كيتلر تخصص المندسة الكهربائية 2 
جامعة دارمشتات التفنية 4 ألانيا (أأ4أءص:10-031) لتصبح أول مرة تدرس فيها 
ي العالم»؛ واستمرت الدراسة لمدة أريع سنوات ليتخرج الطالب بلقب مهثدس 
کیرات ا ) 

استطاع هاپنریش رودولف هیرتز ے2 العام 1884 إثبات معادلات ماڪسويل 
عملياًء واثبت وجود الموجات الكهرومغناطيسية ليصبح بذلك مؤسس علم النقل 
اللاسلكي للاشارات ومؤسس هندسة الاتصالات. 

2 العام 1896 شغل غوغليلمو مارڪوني أول محطة إرسال لاسلكية على 
مسافة 3 کم فف على أعماله أصبحت ے العام 1900 أولى محطات الإرسال 
والاستقبال الراديوي متوفرة تجارياء عام 1905 اخترع جون فليمينغ آول صمام 
ثنائي؛ ليتبعه عام 1906 روبرت فون ليبن ولي دو فوريس بالصمام الثلاتي» والتي 
أعطت مهندسي الاتصالات زخما جديدا كعنصر لتقوية الإشارة. 

ثم اخترع جون لوجي بیرد عام 1926 اول جهاز تلاز میگانیکي بسیط» 
وعم 1928 الففار لون و نعي الام تت آرل عة بت اقتاز هبر الط من 


لندن إلى نيويورك» و العام 1931 قدم مانفرید فون اردينه أول تلفاز ڪهربائي 
على أساس اسطوانة آشعة الكائود. ٠‏ 


_ مجم مسطلمات الهندمة رالتقنيات رالد _ 
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مسمى 23ء ليلحقه بے العام 1946 جون اپڪرٽ وجون ماوڪلي بجهازهما 
ارا کے الا وت وا اتال ال اا دا 
Electronic Numerical Integrator and Computer‏ ا ر ا عن ز 
الحاسوب؛ الأمر الذي قدم خدمات كبيرة للمؤسسات العلمية مثل ناسا التي 
أعتمدت الحواسيب لدعم برنامجها أبولو. ۰ 

اختراع الترانزيستور على آيدي وليام شو ڪلي»› جون باردين ووالتر براتاين 
عام 1947 معامل بيل فتع أمام الجميع أفاقاً جديدة سك تقنية أشباء الموصلإات 
والدوائر المتكاملة وسمح للمصنعين بتصغير حجم الأجهزة بشڪل دراماتيڪي. 

بے العام 1958 اخترع جي سي ديفول وجاي انفلبرجر ول روبوت صناعي 
ليستخدم عام 1960 لأول مرة بے مصانع جينرال موتورز. 

وبك معامل شركة انتل اخترع مارشيان هوف 4 العام 1968 أول 
مايكروبروسيسور بطلب من شركة بابانية لتصميم جهاز حاسب صغير الحجم ليتم 
بے العام 1969 تصنيع أول مايكروبروسيسور (4004 1عاد). 

قامت فیلیبس عام 1978 بتصنيع آول قرص مدمج 02 لتخزين البيانات 
رقمياً» وبعد تعاون مع شركة سوني نتج عام 1982 القرص المدمج الصوتي 
Adi 0-D‏ لینتج 2 النهاية نق ال C0-R0M‏ ج العام 1985. 
الأدوات والممل 4 هذا العلم: 

من نظام تحديد المواقع العالمي لتوليد الطاقة الكهرياثية» ساهم مهندسو 
الكهرباء بے تطوير مجموعة واسعة من التكنولوجيات» حيث آنهم يقومون بتصميم 
وتطوير واختبار والإشراف على النظم الكهربية والأجهزة الإلكترونية» على سبيل 
الثال؛ يمكنهم العمل على تصميم أنظمة الاتصالات السلكية واللاسلكية؛ 
وتشفيلن محطات توليد الطافة الكهريائيةء وتزويد الإضاءة والأنىلاف للمبانيء 
وتصميم الأجهزة المنزلية أو التحڪم الڪهربائي 4 الآلات الصناعية. 


(1) Electrical and Elo : Engineers, except Computer, Occupational 
. Outlook Handbookٽi3ii! (وصيل لہذا المسار .2011/8/164(انظر أرشيف‎ 
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ويعقبر كلا من الفيزياء والكيمياء من العلوم الأسناسنية البامة 2 هذا 
الجال حيث إنها تساعد على تعلم الوصف الكيفي والكمي لكيفية عمل هذه 
الأنظمةء وغالبا ما يتم انجاز الأعمال المندسية عن طريق الكومبيوتر ومن الشائع 
استخدام برامج تصميم بمساعدة الكومبيوتر عند تصميم الأنظمة الإلكترونيةء› 
ومع ذلك» فإن القدرة على رسم الأفكار لا تزال لا تقدر بثمن من أجل التواصل مع 
الأخرين بسرعة. 

على الرغم من أن معظم المهندسين الكهربائيين بمكنهم فهم نظرية 
الدوائر الأساسية (وهي العلاقة بين عناصر مثل المقاومات والمكثفات؛ الشنائيات 
والترانزستورات وآدوات الحث بإ السدائرة)ء إلا أن النظريات التي يستخدمها 
الهتدسون غموما تعثمذ عا العمل الذي يقومون به على سبيل الالء ميكاني كا 
الك وف اا الع ف كرون فا امون اتن ا ع آ۷5 
امع الوا اعا ركو ك ا ن اده وا تو ن 
الأنظمة الكهرنائية العيانية» وكذلك قد تكون غير مناسبة لشخص يعمل على 
ت ا اا ا ا کے اھ فا 
آهم الهارات الفنية لهندسي الكهرياء والتي يتم التركيز عليها 4 المناهج 
الجامعية» المهارات العددية» ومحو الأمية الحاسوبية والقدرة على فهم اللغة والفاهيم 
الفنية التي تتصل بالهندسة الكهربائية. 

وبالنسبة للكذير من المهندسين فإن العمل الفني يمثل نسبة ضئيلة من العمل 
الذي يقومون به» حيث أنهم يبقضون معظم اوقت بط تنفيذ مهام مشل مناششة 
المقترحات مع العملاءء وإعداد الميزانية وتحديد الجداول الزمنية للمشروء" » يعمل 
العديد من كبار المهندسبن ب4 إدارة فريق متكامل من الفنيين أو المهندسين وغيرهم 
ولمذا فان اكتساب مهارات إدارة المشروع شيء هام جداًء معظم المشاريع الندسية 
تشتمل على شكل من آأشكال التوثيق ولمذا فان اكتساب مهارات الاتصال 
الڪتابي هام جدا. 


(1) ٹریفیلیان» جیمس (2005)› "ما هو عمل المهندسين؟ جامعة آستراليا الفربية» (حلقة دراسية مع الشرائح). 


معجم مصطاحات ا لهندسة والتقتيات والعلوم 


تخذصصات هندسة الكهرباء: 


التقسيم الكلاسيكي للهندسة الكهرباتئية كان هندسة تيار الجهد 
العالي والتي تعرف اليوم بهندسة الطاقة وهندسة المحركات والقسم الآخر هندسة 
تيار الجهد المنخفض والتي تطورت لتضبح هندسة الاتصالات» إضافة إلى ذلك فقد 
أوجدث محالات هندسية جديدة 2 إطار هتدسة الكهرباء ومنها هندسة القياسات» 
هندسة التحكم والالكترونيات» ومع الوقت وازدياد التطور هقد أضيف لكل فرع 
من هذه القروع العديد من المجالات الجديدةء ويك يومنا هذا أصبح من الصعب 
الاستغناء عن المعدات الكهريائية ے2 معظم مجالات الحياة» ليس بالضرورة آن 
تكون الأقسام التالية فروع من المندسة الكهربائية نظرا للاختلاف بين نظام 
الحامعات ے2 كل من الولايات المتحدة الأمريكية وأوروبا» ولكن لہذه التخصصات 
علاقة بشكل أو بآخر بالمندسة الڪهرباقية. 
# هندسة الطاقة:؛ 

تهتم هندسة الطاقة بإنتاج ونقل وتحويل الطافة الكهربائية وتقنية الضغط 
العالي؛ 2 معظم الأحوال تنتج الطاقة الكهريية عن طريق تحويل طاقة الدوران 
اليڪاٺيڪي عن طريق المولدات إلى طاقة كهربائية» كما تهتم هندسة الطاقة 
بنطاق استهلاك الطافة الكهربية. 
چ هندسة المحركات: 

تعمل هندسة المحركات على تحويل الطاقة الكهريائية بواسطة آلات 
كهربائية (محركات كهربائية) إلى طاقة ميكانيكية› وتعتبرهندسة 
الحركات ذات أهمية غالية لتفنيات الأتمتة حيث أن الكشيرمن الحركات 
الميكانيكية يتم تشغيلها كهرائياً» وتلعب المندسة الالكترونية دوراً مهما ب إطار 


(1) ما الفرق بين الندسة المكهربائية والإلكترونية أسئلة وأجوبة؛ دراسة المندسة الكهرتائية استرجة 
4 4 سبتمیرء 2011. 
/http:/fwww.iana.org/domains/example‏ 
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دا کات من اه 2 مال TE ET EET‏ 
مجال تشفيمن الأشتملاف الكت روا والحركات التكهربانية امروف تل على 
استخدام قطبين كهربائين وركيزة مركزية فتبداً الركيزة بالدوران عند تضاد 
القطبين مع بمضهما. 
# هندسة الاتصالات: 

بمساعدة هندسة الاتصالات يتم نقل المعلومات عن طريق النبضات 
أك ار اا ارو ن ال ان ل و خد اوهد 
مستقبلين؛ ومن اهتمامات هندسة الاتصالات إيصال المعلومة مع أقل قدر من 
الخسائر ب2 البيانات» وكذلك آيضاً نظم معالجة الإشارات كالتشفيرء فك التشفير 
والتنقية وتعتبر إحدى الدراسات المتوقع تآثيرها على مستقبل الطاقة 4 العالم. 
# هندسة الالكترونيات: 

تهتم الندسة الإلكترونية بتطوبر وتصنيع واستخدامات المكوتات 
الالكترونية مثل مكثف» مستحث وعناصر أشباه الموصلات ڪالصمام الثشائي 
والترانزيستور. 

الايكرو الكترونيك؛ أحد فروع المندسة الإلكترونية التي تهتم بتطوير 
الد وائ را كام ©1 مئ اراد آأقهاة الر اكه مال على الدو اتر اكا 
المهالجات. 

ا تشر الكت رامات فط إلكطدرةة وإنا هل كور اة وح ذلا کي 
جه هام ب تكوين الدواتر | لإلكترونية مل دواقر النرئين الستجدمة نة الإرسال 
والاستقبالء ودواثر الموائمة الإلكترونية والشبكات التحليلية. 
# هندسة الحاسوب:؛ 

E E‏ ى ف خا کی ای ی 
المندسة الكهربائية إلا انها لم تعد تاخذ المفهوم التقليدي المتعارف ب الأربعينيات 
حين كانت أغلب مكونات الحاسوب موصلات كهريائية ذات أعداد هائلة» أصبح 
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مهوت فة ا فالات ها ا الفا اة 
الأنظمة والشبكات» لكن مع التطورات الإلكترونية الہائلة أصبح تخصص هندسة 
الحاسوب يتطور شيئًاً فشيئاً مع الاحتفاظ برونقه الكهريائي» لكن باستقلالية 
معينة لهذا الفرع المتدسي 
# هشدسة التحكم اللي والأتمتة الصناعية؛ 
تقوم الأتمتة أو ما نطلق عليه (التحكم الآلي) على توظيف تقنيات التحكم 
والقياس والتقلية الرقمية لتحويل خطوات العمل اليدوية إلى ذاتية التحكم» وتعتبر 
هندسة التنظيم أحد أهم فروع الأتمتة تة حيث تستخدم على سبيل المثال ے4 تثبيت عدد 
دورات المحركات الكهرييةء أو بك أنظمة الطيار الآلي وأيضاً ب أنظمة الشات بك 
السيارة مثل ۳5۲ لنم الانزلاق» وكذلك التحكم بحرارة الثلاجات المنزلية: 
ومراقبة العمليات الصناعية» وقد تجعل الأتمتة من خواص نظام القدرة الكهربائية 
خن يته التحكم بجميع عناصر شبكة القدرة من محولات ومولدات وأجهرة 
حماية وأنظمة قياس عن بعد ويطريقة آلية. 
# البندسة الكهريائية النظرية: 
تقوم الكهربائية النظرية بإيصال القواعد النظرية والأوصاف والشروحات 
الفيزداةة اسان عام اورا وتنقسم إلى عدة أقسام منها نظرية الفيض 
غا اک ا یو اوو ل وا ) 


Biochemical Engineering : شندسة کnيlأuة 4ة‎ 


المندسة الكيميائية الحيوية هي فرع من الندسة الكيميائية أو الندسة 
الحيوية وهي العلم الدي ببحث ل تصميم ويناء وحدة معالجة تتضمن متعضیات 
وجزیثات حپويه گكالفاعلات الأحيوية. 


(1) ويڪيبيدپاء (ٻتصرف). 
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مجم مصطلجا ت أ لهتدسة وا لتفنيات والعلوم 


يتم تدريس الندسة الحيوية عادة كخيار إضاك لظلاب المندسة 
الكيميائية والندسة الحيوية نظراً لأوجه التشابه ے خلفية المناهج الجاممية لطلاب 
التخصصين» وتدخل تطبيقات المندسة الحيوية الكيمياثية ے إنتاج المواد الغذائية 
وا ا ال راتات اة اا 


Chemical Engineering : كأ‎ iu di 


الہندسة الكيميائية آو تكتب المندسة الكيمياوية وهي ذلك الفرع من 
العلوم الهندسية الذي يختص بتصميم وتطوير العمليات الصناعية الكيميائية أو 
التحوياية؛ وبتصميم وبشاء وإدارة المصانع التي تكون العملية الأساسية فيها هي 
التفاعلات الكيميائية وتندرج تحت هذا التخصص عمليات انتقال المادة والحرارة 
والكتلة» كما تشمل التفاعلات وعمليات الفصل متعددة المراحل. 

يهتم المهندسون الكيميائيون بتطبيقات المعرغة المكتسبة من العلوم 
الأساسية والتجارب العملية» كما يهتمون بتصميم العمليات الصناعية وتطوبرها 
وإدارة الصانع بهدف تحويل آمن واقتصادي للمواد الكيميائية الخام إلى منتجات 
فة الد الكيمياتة هي الملم نسي ذو القاعهة الأوسح بن علو اة 
كلهاء ويؤدي هدا إلى أن تكون امؤسسات والشركات ے سمي دائم لتوظيضف 
مهندسين كيميائيين بك المجالات التقنية المتنوعة وبك مواقع الإشراف بك آنواع 
الاعات اة ) 

إن المجالات الصناعية التي هشرف عليها المهندسون الكيميائيون واسعة 
جا ف ها الاعات الاي و الفا والتتر وك ماف عا اة 
ن ات اعا وام وفوا ك و و 
الأحيائي هي مجالات تعتمد مكثيراً على المهندسين الكيميائيين» ويضاف إلى ذلك 
التحعكم بالتلوث والحد منه» وعلم التآأكل البيئي والتحكم البيٿي»ء وعلم الأثمتة 


a gl gE oR 


E eT E ,‏ واو ا E EEE‏ 
البيانات. 
تعنى المندسة الكيمياوية بدراسة التصاميم المندسية المتعلقة بالصناعات 
الكيمياوية المختلفة حيث أن التصميم الكيمياتي يمثل هدف إنشاجي وتجاري وهو 
عبارة عن علم تجميع المعلومات للوصول إلى التصميم الأمثل من خلال اختيار العملية 
الصناعية وظروفها والمواد الكيميائية المستخدمة فيها والأجهزة اللازمة لإتمام 
الخانة الضفاكةة. 
وبسبب المدد الكبير للمواد الكيميائية التي يتم التعامل معها فإن التوجه 
للهندسة الكيمياثية هو العمليات التي تتم على هذه المواد مثل: الطحن للمواد الصلبة 
أو الخلط ورغم تطور عدد كبير من العمليات إلا أن المكانة الأولى لا زالت لعملية 
التقطير ولعمليات أخرى مثل البلورة والترشيح والتذويب والاستخلاص: وك آي عملية 
يكون اهتمام المهندس الكيميائي بالعملية منطلقا من أريع مبادئ اضامية : 
1“ قانون حفظ المادة: موازنة كمية المواد الداخلة إلى الوحدة والخارجة منها 
والمتراكمة 4 الوحدة والمتحولة أثاء التقاعل. 
2- فائون حفط الطاقة: موازنة الطافة المستهلكة بے الوحدة والناتجة عنها. 
3- قانون الاتزان الڪيميائي. 
4- مبدآ التفاعلات الكيمائية. 
إضاطة إلى مسؤولية المهندس الكيميائي 4 تنظيم ترتيب وتتابع الوحدات 
بشكل صحيح وحساب الجدوى الاقتصادية لكامل العمليات الداخلة ب2 الإنتاج. 
وتنقسم العمليات بك التصنيع إلى تصنيع متقطع (بالخلطة) أو المستمر حيث 
أن التصنيع المستمر يعطي كفاءة أعلى ولكن تصميم الخطوط والتحكڪم بها 
يون على درجة أعلى من الصعوية ولذا كان المهند سين الڪيميائيين من آول 
الذين طبقوا انظمة التحكم الأوتوماتبكية 4 تصضميماتهم 
أهم المساقات الدراسية للهندسة الكيميائية: ميكانيكا الموائع» حرڪية 
الفاعاق ا تدكا اة م اا فة الكو 
EEE RESTRIC SEE ECER ENCORE‏ 


ا س ا 
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اا مھا ت | انیا یه کو والعلوم 


انتقال المادة»؛ انتقال الحرارة»؛ عمليات 0 اللصليةء هندسة EE‏ هندسسة 
اتأكل دة ال و مات ابا سدس اكرول وا لو كه اوناك ٠‏ هة 
الكيمياء الحيويةء تقنية النانو (المواد متناهية الصغفر)» تصميم مصانع» تصميم 
ادات نامات متفرقة: الكيمياء العامة والمونة والتعلدلية القتر اء العامة 
لزنا شبات و اغا اا 


Non-Eudlidean geometries : د44‎ | ¥ audi 


بو ف ال اناف ع اترا ات عن اه ااا 
وهندسة القطوع الزائدة والتي هي مقابل للهندسة الإقليديةء الفرق الأساسي بين 
الهندسة الإقليدية والہندسة اللاإقليدية هو 4 طبيعة المستقيمات المتوازية؛ حيث تنص 
مسلمة إقليد الخامسة آن بك المستوي الثنائي الأبعاد من أجل أي مستقيم | ونقطة ۸ 
BAN RE AAR e a EAS‏ 
الزائد يوجد عدد لانهائي من المستقيمات التي تمر ب 4 بدون أن تقطع | بينما بے 
الندسة الاهليليجية فإن المستقيمين المتوازيين يتقاربان ومن تم يتقاأطمان. 
مبادئ الہندسة أللاإفليدية: 

ارق الأسا سي ن ادس انيدي وا تة الافجية هو ج الل 
على افا قاين اكام رائ قرف راس مه اتراق وع هه إن 
اا لز اة واد اها ج ولك جنها اف اة وقر اع 
لذا ب ا ا ج و ف ع 
الفا الي اف اناف ان ت ها على امترات اناف من اتك 
مشاهدتها 4 الفضاء ثلاثي البعد»ء إن شريط موبيوس وزجاجة كلاين كلاهما 
أجسام كاملة ذات سطح واحد من المستحيل تمثيلهما ج المستوي الإقليدي. 
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مجم ماعات ا لهفدسة والتقنيات والملوم 


أشكال الندسة اللا|قليدية : 
# هندسة القطع الناقص: 

أبسط شكل من أشكال الہندسة الاهليليجية هي الڪرة حيث تڪون 
السات هار عن دوا تر شل د ارخ العا ئ ا لكر الأر ةف 
هندسة القطع الناقص فإنه من أجل أي مستقيم | ونقطة 4 لا تقع على | فإن جميع 
المستقيمات المارة من A‏ ستتقاطع مع 1. 
ج هندسة القطع الزائد : 
المستقيم 1 يوجد عدد لانهائي من المستقيمات التي تمر ب 4 بدون أن تقطم [. 
Convex geometry ; dle Au dik‏ 

4 الرياضيات» المندسة المحدبة 8801081۷ ×€01۷86 هي فرع الندسة 
اثرياضية الذي يهتم بدراسة المجموعات المحدبة خاصة 2 الفضاء الإقليدي. 
تاریخ: 

تمتبر المندسة المحدبة فرع جديد نسبيأً 2 الرياضيات» على الرغم من أنها 
تعتمد علی سس تعود إلى اعمال قام بها إقلیدس وآرخمیدس. 

آ شع اا و ا فرعا و اعات اون الات ر 
وخصوصا على اعمال هيرمان مينڪوضس ڪي یزان ا 
Absolute geometry : alla iui‏ 

الندسة المطلقة رأعص 0ع عادامواA‏ هي الہتدسة الرياضية المبنية على 
النظام البديهي الذي لا يفترض مسلمة التوازي أو آي من بدائلهاء تم استخدام هذا 


(1) المصسدر السابق. 
( در الفا ترف 


و ا العو 


ا لمال E‏ بوياي 2 العام 1832 ES e‏ ا اسه 
الندسة الحيادية إآأ0۳عع آه٣ا‏ اعا حيث آنها حيادية تجاه مسلمة التوازي. 

وعليه فإن نظرياتها تكون صحيحة ے الندسة اللاإقليدية بالإضافة إلى 
الإندسة الإقليدية» 2ے العناصر الإقليدية تتجنب الافتراضصات ال28 الأولى استخدام 
مسلمة التوازي» وبالتالي يمكن تطبيقها على المندسة المطلقة. 
عدم الأكتمال: 

الندسة المطلقة هي مثال على عدم الإاكتمال لنظام بدبهي»؛ على سبيل المثال 
خذ العبارة التالية (إن مجموع قياسات زوايا أي مثلث يساوي مجموع قياسي زاويتين 
قائمتبن)ء هذه العبارة لا يمكن برهانها بے الندسة المطلقةء فإذا كانت العبارة مبرهنة 
فإنها ستكون صحيحة به هندسة القطح الناقص» حيث آن مجموع قياسات زوايا آي 
مظث هو آقل من مجموع زاويتين قائمتين» وبائتالي تنتقض العبارة”. 


Mechatronics : ml igرتlكم ھند س‎ 


(1) ويكيبيدياء» الموسوعة الحرة؛ (بتصرف). 


ج ي چچچ ڪڪ ڪڪ 
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مسجم معطلا ت | فشتك سه ا والعلوم 


E‏ میڪاترونكس 1٥S‏ 121۲01ء ع يستعمل للدلالة على حقل 
هندسي واسع ومتشعب جنا »> وهي المندسسة التي تجمع بين الہندسة الميكانيكية 
والندسة الكهريائية وهندسة الحاسوب وأيضاً هندسة الإلكترونيات؛ ويتطور 
بصورة مذهلة من يوم إلى آخرء هذا المجال من الندسة يتضمن تصميم أي منتج 
عمله يعتمد على دمج آنظمة ميكانيكية وإلكترونية؛ يقوم بدور المنسق 

contro] system مة تحڪم‎ 


ا 
كلمة ميكاترونكس ظهرت لأول مرة 2 البابان 4 أواخر الستينات 
واستعملت بعدها 2 آوروبا قبل أن تنتشر 4 كل أنحاء العالم» وتصميم أي منظومة 
ميكاترونية يتطلب هندسة الميكانيك الإلكترونيات ال تحكم أ0٣أطنءء‏ 
وهندسة الڪومٻيوڌر بشڪل آساسي» فمهندس الميڪاتروٽڪس پجب ان پڪون 
قادرا على تصميم واستعمال الدارات الإلكترونية التمائلي والرقمي 
Analog and digital circuits‏ lalلج‏ المصفر ٥888018‏ 0۲0صص الآلات 
الميكانيكية» حساسات (مجسات) 5818018؛ معحركات ك0۲اولںأاعه؛ وأنظمة 
التحكم كي يكون قادرا علي الوصول إلى الأهداف المرجوة من لصميمه. 
المنظومات الميكاترونية تدعى أحيانا بالأجهزة الذكية» لأنها يفترض أن 
تحاڪي طريقة التفكير البشرية› اليوم؛ دخلت اليڪاترونڪس الى كل الأ جهزة 
فهي ليست مختصة بالروبوتات أو المصانع فقط؛ مثلاً نجدها بے الطيار 
ونجد هذا واا 8 طيارة ایریاص ۸380 8u‏ ١ه‏ الجديدة» إن 
اميڪاتروٽيڪس هي المستقبل بعينه» وهي ڪما قال دافور هاروفات متخصص فني 
4 معمل فورد للبحوث: "إن اليڪاتروٽيڪس هسي خليط من التكنولوجيا 
وا هه ماع التفول علي دح اف كا د باح اتسار 
الإلكتروqi «electronic fuel. injection system‏ و ممڪابع ZAABS JI‏ 
الفا اك د ادات رة فخا ا ر واا وبح بشن امات الأطهان 
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ف اه دن 


ت والهلوم 


من تطبیقات هتدسۂ المیڪاترونڪگس : 


1- أجهزة التحكم المنطقي القابل للبرمجة: 
Programmable Logic Controller (PLC)‏ 
2- آنظمة التحكم الإشراۓ وجلب البيانات: 
Data Acquisition {(SCADA)Supervisory Control and‏ 
3- منظومة إدارة انمبانy (BMS) Building Management System‏ 
4- الأتمتة؛ وهي جزء من الرويوتيات. 
5- المحركات التي تتحرك بمقدار وزاوية معين .50۲۷0-110°٥1411٥8‏ 


6- نظم التحڪم عن بعد. 
7- السيارات والهندسةء 2 تصميم النظم الفرعية مثل مكاطحة قفل أنظمة 


8- هندسة الحاسوب ؛ وتصميم آليأات مش أقراص الت 
Mechanical Engineering : 4il uni‏ 
وتشغيل»› وٿطوير الآلات أو الأجهزة المستخدمة 4 مختلف قطاعات النشاطات 
الاقتصادية؛ ويتعريف الموسوعة البريطانية فإن المندسة الميكانيكية هي فرع من 
قروع ألپندسة يهتم بالتصميم › ويالتصنيم؛ وبائتركيب» وتشفيل المحرڪات ؛ 
e‏ ا ٤‏ .)3 
والآلاث» وعمليات التصنيع؛ وهي مهتمة بشكل خاص بالقوى والحركة ء وهو 


له اق کل ى اتح فاده اكاك فلح عد ماغات 


(1) المصدر السابق. 
http:#www.granddictionnaire,com.‏ )2( 
http #www.britannica.com.‏ )3( 


جص جص ج جڪ کک ج جج وی وو 
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a ea a‏ کک کا ا 


اشا A‏ ويالإنتاج» و وتخو الطافة و تكانتا e e‏ 
وتكفولوجيا التكييف التبريد» وب النمذجة والمحاكاة المعلوماتية 
تاریخ؛ 

إن اختراع المحرك البخاري ك الجزء الأخيرمن القرن الثامن عشر» أعطى 
مفتاحاً مصدر الطاقة لاثورة الصناعية؛ ودافما كبيراً لتطوير الآلة بجميع أشكڪالماء 
وبالنتيجة؛ تطور صنف جديد هام ب الہندسة يتناول الأدوات والالات المتطورة؛ 
وتلقت اعترافا رسمياً بها 4 عام 1847 بتأسيس مؤسسة المهندسين الميڪائيڪيين 
بے برمنغهام. 

a OA e a EEN EE 
مهندسين مختضين وبطرق غلمية & البحك» والتصميم» والإشاج: وق كان الطب‎ 
الاک اى اكا سب رها زا اريت امل اتلوب من لوي‎ 
الميكانيكي مما يتطاب درجة عالية من التعلم والمهارة.‎ 
العلوم الأساسية لهندس الميڪانيكڪا:‎ 

عله الخركة (ديتامي كا غلم السنكون (استاتیكا- «میكاي كا 
المواد- أدوات القياس الندسية- انتقال الحرارة- ميڪانیڪ ا الوائه- 
الديتاميكا الجرارةد ‏ تكنولوخا العاوات النسفطةد القدطة واليوية وت ييف 
ااك کاو كر اتك م وا الع اتب 
بشماغهة الماسريه. مك انيا الات مخ بدزاسة نظرة اللاك وطرة تسين 
القطم والأجزاء الميكانيكية معا لتتحرك بآلية معينة» وثهتم أيضاً بدراسة مسننات 
الحركة وعلاقات المسننات المرتبطة معا وأنوعهاء كما أنها توضح العلاقة بين 
حدبة تحويل الحركة عاا؟ها۴ صو ع11 مع المسافة والسرعة التي يتحركها تابع 
الحركة ۲اا 8ط۲)- التصميم الميكانيكي- التشصنيع بمساعدة 
ايحا شر ) ) ) 
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ی او و ا والعلوم 


وينبفي مهندس الميڪانيڪا أن يڪون E‏ وقادرا را على ال التعامل مع 
القواعد الأساسية لعلوم الكيمياء والكهرباء والفيزياء الندسيةء؛ وتحتوي معظم 

EO RN TT 

المغادلاث التفاضلية والجزثية والخطية. 

الأذوات الخد ميدن اليكانيضا؛ 

العديد من شركات الہندسة الميكانيكية أدرجت أنظمة هندسية مساعدة 
باستخدام الحاسب الآلي لعمليات التصميم والتحليل الخاصة بهاء وتشمل هذه النظم 
الرسم الثنائي والثلاثي الأبعاد لتماذجهاء؛ وهذه الطريقة لها العديد من المزايا منها 
تسهيل وتفسير تصور المنتج وإمكانية إجراء تجميع للأجزاء بسهولة وحساب 

السماحيأت الطلوية وألتداخل الواجب توافره قبل بدء عملية التصنيم. 

وظائف الندسة الميكانيكية : 

هناك أربع وظائف للمهندس الميكانيكي»› وهي مشتركة ے جميع فروع 

البندسة الميكانيكية: 

+ الوظيفة الأولى هي فهم وإدراك المبادئ الأساسية للعلوم المكيانيكية» وهي 
تشمل الديناميكا (وهي العلاقة بين القوى والحركة» مثل الاهتزازات› 
والتحڪم الآلي)ء والديناميكا الحرارية (تتمامل مع العلاقات بين الأشكال 

المختلضة للحرارةء والطاقةء والقدرةء وجريان الموائع؛ والتشحيم وال 
TTT‏ 
# الوظيفة الثانية هي سلسلة البحث والتصميم والتطويرء وهذه الوظيفة تحاول 
إحداث التفييرات اللازمة لتلبي احتياجات الحاضر والمستقبل»ء وهذا العمل 
يتطلب فهم واضح للعلوم الميكانيكية؛ والقدرة على تحليل النظم المعقدة إلى 
عناصر بسيطة ؛ والابتكار ب التالبف والاختراع. 
# الوظيفة الثالثة هي إنتاج المنتجات» وتشمل التخطيط والتشغيل والصيانة» والہدف 
هو إنتاج أعظم قيمة بأصغر تڪلفة > واقل توظیضف E‏ مع e‏ أو 
تعزيز ديمومة أو مكانة الشركة. 
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مشتم نادات الفندسة والتفنيات والماوم 


# الوظيفة الرابعة وهي وظيفة مهمة لمهندس الميكانيكا وتشمل الإدارة» وك بمض 
هناك نزعة دائمة 4 هذه الوظأاثف لاستخدام الطرق العلمية بدلا من 


الطلرق التقليدية آو الحدسية» وتعتبربحوث العمليات» وهندسة 
القيمة Vane engineer118‏ وتحليل المسائل بالأسالوب المنطقي 
PABA Problem analysis by logical approach‏ عناوین آساسیة لېه شالت 

وتعتبر المندسة الميكانيكية من أهم مجالات الهندسة 2 العالم أجمع وذلك 
لاعشا ال قاعلا ا 


سد شید گرا مستودم(4): القدر:(8)؛ عنفة(0©)» مولد(0)» فوهة ماصة(5)؛ 
ماسورة منفثة()» خطوط إنفاذ هدرة كهربائية(6)؛ النهر(5) ' 
الندسة اليدروليكية ع١‏ ا٣٤ع”إعدءع‏ عااسوإلy‏ هي فرع من الہندسة 


المدنية وتختص بسريان وتدفق الموائع وخاصة المياه» يرتبط هذا القسم من المندسة 


(1) ويكيبيدياء الموسوحة الحرة» (بتصرف), ' 


معجم مصطلحات الهندسة والتقنيات والعوم 


البندسة الصحية: 


تتضمن الموضوعات التصميمة العامة لمهندسي اليدروليكا تصميم المنشآت 
اليدروليكية والتي تتضمن السدود»؛ وشبكات توزيع المياه» وشبكات تجميع 
E ag a O E ESS DN‏ 
aS ELA A E SEA a EA ae Î‏ 
ات فو عاد ب س م دم ارو 


عجلة الجوأريف»؛ مركبة رثيسية من العنفة من نوع بيلتون 
وتتضمن الأفرع المتعلقة بالهندسة الميدروليكية علم المياه» والميدروليكية 
النمذجة» ورسم Ewel‏ إدأرة مستجمعات المياه من الفيضانات: 
E N r EE laa el e N EES ks‏ 
والتخفيف من حدة الفيضانات. 
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إحدى قنوات جر الماء الروماتية £4¶ed1£6(‏ 
تطورت الإندسة ا ی ا 
الرومائية وکا س عند تطبيةها ‏ تشيد وصيانة قوات zر (aqueduct) «Lil‏ 
اتخ فوا أبظا اشالت الدين الب تروليكى ب استكراج الذهب الفرى وسن 
هذا الأسلوب بالطمس؛ ڪما E‏ هذا الأسلوب 4 استخراج عدة معادن أخرى 
ا 
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+» 
3 


E 3 o CELLE I 


الصين القديمة » تطورت المندسة اليدروليكية تطور كبيرء فبنى المهندسون 
قنوات وترع عملاقة عليها سدود للتحكم 4 تدفق مياه الري الزراعي» يعتبرسانشو آو 
٥ھ‏ .۷سا هو آول مهندس هيدروليڪي» ومن آهم المهندسون الي دروليڪيون ے2 
الصين القديمة الممندس سيمين بوه 840 1۳۵١‏ والذي بدء ج تطبيق قنوات الري 
بشكل كبير وذلك خلال فترة الدول المتحارية (481 قم- 221 ق.م). 

بتخلل الہندسة البيدروليكية الحديثة استخدام ديناميك ا الموائع التحسيبية 
com putationa Fluid mechanics‏ لعمل حسابات دقیقة للتتبؤ بخصائص التر فة . 


اة و رانك : Genetic engineering‏ 


البندسة الوراثية ع”أإ#ع«زعمء اهمع وتسمى أيضا بالتعديل الوراثي هي 
تلاعب إنساني مباشر بالمادة الوراثية للكاثن الحي بطريقة لا تحدث ب الظروف 
اليا تمن فخا الا ا لر غير اا قل التو التفدية الف اتاك 
ا افو ان و ا كا ج ا وة و ا 
كائناً معدلا وراثياً» كانت البكتيريا هي آول الكائنات التي تمت هندستها وراشا 
ج عام 1973 ومن ثم تلتها الفئران 2 عام 1974ء وقد تم بيع الأنسولين الذي تنتجه 
البكتيريا بك العام 1982 بينما بدا بيع الغذاء المعدل وراثياً منذ العام 1994. 

إن الهندسة الوراثية هي التقنية التي تتمامل مع الجينات» البشرية منها 
والحيوانية بالإضافة إلى جينات الأحياء الدقيقة» أو الوحدات الوراثية المتواجدة على 
الكروموسومات فصلا ووصلا وإدخالاً لأجزاء منها من كائن إلى آخر بفرض 
اساك هاا مک و ما و ی او و ا 
عن التعبير عنه آو بهدف استكمال ما لقص منه ے خلية مستهدهة. 

تفا ا تنكل او تر رفا من الم اوا د مادو 


جديدة بے موقع غير محدد من جين المأثل» يمكن تحقيق ذلك عن طريق عزل ونسخ 


)1( المصدر السابق. 


"C2 


مسجم معطااهات | لهندسة 


ل و هام اتن كل انها هر الحفة هكن الحهل 
على تعبير وراثي صحيح ومن ثم إدخال هذا انبناء بے الكائن العائل» تحتوي الأشكال 
الأخرى من الندسة ألوزاثية استهداف الجين وضرب جينات محددة باس تخدام 
النيوكلييزيز 11٥184888‏ المهندس مثشل نكلي از أصبع الijك gÎ Zinc-Finger Nucleasê‏ 
أنزيمات إلتوجي4 alal Homing Endonucleases‏ ور اتيا 

طبقت تفثبات يندس الرراقة ى فالات دة شمن البح والتقتات 
الحيوية والطب» ويتم حالياً إنتاج أدوية مثل الأنسولين وهرمون انمو البشري 2 
البكتيرياء استخدمت هران التجارب مثل فار الأورام 0۸٥0101188‏ والفثران 
المعطلة Knockout Mouse a‏ لأغراض البحث العلمي وإنتاج المحاصيل المقاومة 
ترات واو الخال الجا اللو ات ته وها تاوا 

تم تطوير نباتات وحيوانات مهندسة وراثياً قادرة على إنتاج عقاقيرأقل 
تكافة من الطرق الحالية باستخدام طريقة التقنياث الحيوية (وتدعى بالصيدلة 
البيولوجية أو الحيوانية)» وك عام 89 قامت إدارة الأغذية والعقاقيربالموافقة على 
بيع البروتين الدوائي الذي يدعى مضاد الثرومبين 411111۲010۲1١‏ والذي يتم إنتاجه 
ب4 حليب الماعز المهندس ورافياً. 
تعريف اليندسة الوراثية: 

تقوم الہندسة الوراثية بتعديل التركيب الوراثي لكائن حي باستخدام 
تقنيات ثَقَدَّم المادة وروي التي تحضر خارج الكائن الحي أما مباشرة داخل العاثل أو 
داخل خلية تدمج أو تهجن مع العاثل"» تتطلب هذه العملية استخدام تقنيات الحمض 
النووي الموشب (الدنا أو اثرنا) لتشكيل تركيبات جديدة من المادة الجينية الموروثة 
متبوعة باختلاط هذه المادة إما بطريقة غير مباشرة باستخدام نظام ناقل أو مباشرة 
عبر ثقنيات التلقيح المجهري وحقن الماسكرو والكبسلة ا 


(1) The European Parliament and the council of the European Union (12 March 
2001). "Directive on the release of genetically modified organisrns (GMOs) 
Directive 2001/1 8/EC ANNEX IA", Official J ourmal of the European 
Communities. 
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اسب ل الصبغية ارات وتنیات الخلايا 2 ل a‏ لأحماض 


لا أنها وذ eT e‏ و ا 
ا TT‏ إلى الأمام عن طريق تقديم المادة الوراثية المخلقة صناعياً من 
مواد خام الى ڪائن حي . 

إذا ما أضيفت مادة وراثية من آنواع أخرى إلى العائلء فإن الكائنات الناتجة 
تدعى بالمعدلة وراثياً أما إن كانت المادة الورائية التي استخدمت هي من نفس النوع 
و من نوع پمڪن له ان يتناسل طبيعياً مع المائل فإن الڪائن الناتج يدعى بالكائن 
ذي الصلة يمكن استخدام الندسة الوراثية أآيضاً 4 إزالة المادة الوراثية من الكاثن 
الدف» مما يخلق كائناً معطَلاء يعتبرالتعديل الجيني ب4 أورويا مرادفاً للهندسة 
الوراثية بينما يستخدم نفس اللفط داخل الولايات المتحدة الأمريكية للدلالة على 
طرق التشكان التكد نة 
نظرة تأريخية: 

و ی هی جينومات الأنواع EES‏ 
الاصطناعي وباستخدام التطفيرء حديثاًء لم تتواجد الندسة الوراثية ڪمفهوم 


(1) المصدر اتسابق. 

(2) Van Eenennaam «Alison. Is Livestock Eloi Another Form of Genetic 
Engincering?. agbiotech 

(3) David M. Suter. Michel Dubois-Dauphin. Karl-Heinz Krause (2006). 


"Genetic engineering of embryonic stem cells", Swiss Med Wkly 136 (27- 
` 28): 413-415. PMID 16897894. 


(4) Ernesto Andrianantoandro« Subhayu Basu. David K Kariga & Ron Weiss 
(16 May 2006). "Synthetic biology: new engineering rules for an emerging 
discipline", Molecular Systems Biology 2 (2006.0028): 2006.0028. 
doi:10.1038/msb4100073. PMID 16738572. PMC:1681505. 

س س س 
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ا وا شبات والعلوم 


التلاعب امباشر الذي lL‏ البشر على الدنا ا تطاق ا والطفرات إلا منذ 
عام سبعينيات القرن الماضي» صيغ مصطلح 'البندسة الوراثية" لأول مرة بواسطة 
جاك ويليامسون ب رواية الخيال العلمي جزيرة التنين التي نشرت عام 1951ء وقد 
ڪان ڪل من أثفرید هیرشي ومارٹا تشیس قد أكدا دور الدنا 4 الوراثة قبل 
ذلك بسنة ڪما وأڻبت جيمس واتسون وفرانسييس ڪريك آن جزيء الدنا ذو 
ترڪيب حلزوني مزدوج قبل ذلك بسنتين. 

2 عام 1972 آنشاً بول بيرغ أول جزيئات دنا مؤشبة بواسطة الدنا المجمّع 
من الفيروس القردي 5۷40 إضافة إلى ذلك المأخوذ من فيروس اللمداء اخترع كل 
من هيريرت ٻويرز وستانلي ڪوهين ول ڪائن حي معدل وراٹیا )۲۵18£611٥(‏ .2 
عام 1973 عن طريق إدخال جينات مقاومة للمضادات الحيوية ے2 بلازميد بكتيريا 
الإشريكية القولوتية» بعد ذلك بعام» صتع رودلف جانيسش فآراً معدلا جينياً عن 
طريق تقديم دنا غريب ب جنين الفأر جاعلا منه آول حيوان معدل جينياً ي 
اا 4 عام 1976 تم تأسيس شركة غينيتيك وهي أول شركة هندسة جينية 
أسسها هيربرت بوير وروبرت سوانسون وبعد ذلك بعام أنتجت الشركة هرمونا 
برا مراد ةى ك الشركة الورة اه غب إا اون ٠‏ 
البشري المهندس وراثياً بے العام 1978ء 2 عام 1980ء اصدرت المحكمة المليا 
للولايات المتحدة الأمريكية ب4 قضية دياموند ضد تشاكارباتي حكڪما يقضي 
بإمكانية أن يكون للحياة المعدلة جينيا براءة اختراع» تمت الموافقة على التصريح 
اهام اتون اذ اه اتترا ويتعى ارون بو اة ان الا 
والدواء بے عام 1982. ) 
Biochemical Method for Inserting New Genetic Information into DNA of‏ )1( 


Simian Virus 40: Circular SY40 DNA Molecules Containing Lambda Phage 
Genes and the Galactose Operon of Escherichia coli" (October 1, 1972). 


PNAS 69 (10): 2904-2909. doi:10.1073/pnas.69.10.2904. PMID 4342968, 
(2) Jaenisch. R. and Mintz. B. (1974), "Simian virus 40 DNA sequences in 
DNA of healthy adult mice derived from preimplantation blastocysts 
injected with viral DNA.", Proc. Natl. Acad. Sci. 71. (4): 1250-1254, 
doi:10.1073/pnas. 71.4.1250. PMID 4364530. PMC:388203. 


el‏ ا ا 


کرت NEO‏ اة EY‏ الانات اة وراشا قرتتا 
والولايات المتحدة 2 عام 1986 حيث تمت هندسة نباتات التبغ بغرض جعلها مقاومة 
اك كا مهو اتضهن اة أزل وة توق الباتات العداة 
وراثا ا ا للفيروسات 2 عام 1992ء 2 عام 1994 حصلت شركة 
مونسانتو على الموافةة علی تسویق طاطم Flavr Sav?‏ ا وهي طماطم تمت 
هندستها لتمتلك فترة صلاحية أطول (1118 fاعطء)ء‏ 2 عام 1994 وافضق الاتحاد 
الأوروبي على التب المهندس وراثياً ليكون مقاوما لمبيد الأعشاب برومينال مما يجعله 
آول محصول مهندس جینياً ب أوروياء ب4 عام 1995ء أعلنت وكالة حماية البيثة أن 
بطاطا بت بوتاتو (٥خ2٤۴0‏ ا8) آمنة مما يجعلها أول مبيد حشري للمحاصيل تتم الموافقة 
عليه 2 الولايات المتحدةء 4 عام 2009 تمت زراعة 11 محصولاً معدلا وراثياً ج 25 
دولة برض تسويقها وسكانت الدول التي تمتلك أكبر مساحات مزروعة هي الولايات 
المتحدة والبرازيل والأرجنتين واليند وكندا والصين والبوروغواي وجنوب أفريقيا. 

2 عام 2010 أعلن العلما ء2 معهد ج. كريغ فينتر آنهم قد آنشأو! ول 
جينوم بڪٽيري مخلق وأ ضافوه إلى خلية لا تحتوي آي دنا» وكان الجرثوم الناتج 
والننمى سينايا آول شكل من الحياة المخلقة ‏ المالم. 

مع أكتشاف الكروموسومات تم التوصل إلى معرفة الجينات على آنها 
أشرطة مسجل عليها صفات الكائن أو الخلية المادية» وهذه الجينات ما هي إلا سلم 
مزدوج من الحمض الريبي النووي منقوص الأوڪكسجين 0۸×4 كما پعرف بحامل 
الشيفرات الورائية. 

1- أن N4‏ هو حامل الشفرة الوراثية. 


(1} James «Clive (1996). Global Review of the Field Testing and 
‘Commercialization of Transgenie Plants: 1986 to 1995, The International 
Service for the Acquisition of Agri-biotech Applieations 2 رiukl‎ |i وصيل‎ 
2011/8/17 

(2) Global Status of Commercialized Biotech/GM Crops: 2009 AAA Brief 41- 
2009, February 23: 2010, retrieved August $, 20L1, 
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2 ا RET‏ على هيئة الصفة 
المطلوب تنفيذها. 

و ان ڪل خيط يمڪن أن يڪون قالبا يتڪون عليه خيط جديد يتزاوج معه 
ا وحداته البنائية من السايتوبلازم. 

4- آنه يمكن قطع ووصل هذا اللولب المزدوج بوسائل تقنية متعددة و2 أماڪن 


مختلفة» كما يمكن بسهولة فصل زوجي اللولب. 

5- آنه يمكن قص ولصق قطعة منه من مكان لآخر. 

6- أن تغييراً أو تدميراً يشوه هذا التظام يودي إلى: إما نتيجة قاثلة للكاثن أو 
الا ترف ر عي فل د جن داه راي قت نن 
آهمينه. 

7- إن تركيب 4( ومكڪوناته هي (سكڪرء وأدنين؛ وفوسفات) وهذه 
التركببة مشتركة به جميع الكائنات من الأحياء الدقبقة إلى الفيل. 

كيفية إجراء الهندسة الوراثية 
تتم البندسة الوراثية بعدة طرق تكون بشكل أساسي مؤلفة من 4 خطوات: 

أ ع ار ك ان عا و ان زكرت ااا 
الخلايا من خلال معلومات مسبقة عن المورتات والتي يتم الحصول عليها إما 
من ادل عل مات ى 654 أو ۸۸ع ومن ثم تتم مضاعفة هذه 
ETE EN‏ 

ر إدخال أو تحميل الجين الرغوب ب حامل مناسب مشل بلازميد» كما 
يمكن استخدام حوامل آخرى مثل الحوامل الفيروسية أو الليبوزوم. 

3- إدخال الحامل ب خلايا امتعضية المراد تعديلها » وتتم بعدة طرق منها ندقية 
الدنا. ) | ) 

4- عزل وفصل الخلايا أو المتمضيات التي تمدلت وراثياً بنجاح عن الطبيعية. 
یتم ذلك بعدة طرق منها؛ استخدام مسبار الدنا للتحري عن ن الجين المدخل أو 
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E‏ المعلمات التمييزية Selectable Ma18‏ للتحري عن صفة مقاومة 

موجودة مح الحامل وتكون مميزة بمقاومتها لصفة معينة كالعلمات 

التمييزية التي تكب مقاومة لمضاد حيوي معين. 
عزل الجين: 

البداية؛ يتم اختيار وعزل الجين المراد إدخاله ج الكائن المعدل وراثياًء 

توغر معظم الجينات المنقولة إلى النباتات حالياً نوما من الحماية ضد الحشرات أو 
المرونة ضد المبيدات الحشرية» كما وأن معظم الجينات التي تستخدم ب4 الحيوانات 
هي الجينات الخاصة بهرمونات النمو"» يتم عزل الجين بمجرد اختياره ويتطلب هذا 
عادة مضاعفة الجين باستخدام تفاعل سلسلة البلمرة (۴°۸)ء إذا ما كان الجين 
امختار و ڄينوم الڪائن الواهب مدروسا بشڪل جيد فيمڪن حينها تقديمهما ج 
المكتبة الوراثية أما إذا ما كانت سلسلة الدتا معروفة مع عدم توفر نسخ من الجين 
فيمڪن تخليقه صناعياً؛ وېمجرد عزل الجین يتم إدخاله | لى بلازميد بڪتيري. 
تجهيز المتراكبات الوراثية 

٠‏ يجب جمع الجين المراد إدخاله ب2 الكائن المعدل جينياً مع باقي المناصر 
الجينية وذلك كي تعمل بشكل فعال ويمكن تعديل الجين عند هذه المرحلة أيضاً 
وذلك للحصول على تعبير أو فمالية أفضل» فضلاً عن الجين الذي سيتم إدخاله فإن 
معظم بناء الدنا يحوي محفزاً ومنطقة غالقة كجين المعلمات التمييزية» تبدأ منطقة 
امحفز نسخا للجين ويمكن استخدامه للسيطرة على موشع ومستوى تعبير الجينء 
بينما تنهي منطقة الغلق النسخ» تمنح المعلمات التميزية ب4 معظم الحالات مقاومة 
للمضادات الحيوية للكائن الحي الذي تعبّر فيه وهو من الأهمية بمكان لتحديد ما 
هي الخلایا التي ستتحول إلى جین جدید » تبنی متراکبات الدنا باستخدام تقنيات 
الدنا اللوي سل ات المحدود وعملية ربط الدنا والاستنساخ الجزيثي 


{1) Food and Agricultural Organisattion of e United Nations. The process of 
genetic modification. 
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الجينات المستهدطة: 

يتطلب الشكل المتعارف عليه من الهندسة الجينية إدخال مادة وراثية جديدة 
عفرا دال جو اال تسح فة الأ خرى لاد اني الجدبد ةمان 
تدخل 4 موقم محدد من جينوم العائل أو إنتاج طفرات ب الموقع الجيني المرغوب 
قادرة على تعطيل جينات أصلية؛ تستخدم تقنيات استهداف الجين التأشيب المماثل 
لاستهداف التغيرات المطلوبة المستهدفة وعامة يتطلب استخدام المعلمات التمييزيةء 
يمڪن تحسين تڪرارات استهداف الجين بشڪل ڪ بير جد باستخدام 
النيوكليزيز المهندسة مثل نيوكليزبز أصبع الزنك وليوكليزيز التوجيه المهندسة أو 
تلك التي تصنع من مؤثرات تال؛ يستخدم النيوكلبيزيز المهندس إضافة إلى تحسين 
استهداف الجين 4 تقدپم الطفرات 4 الجينات الأصلية التي تولّد جيناً ممطلا". 
التحول: ) ) ) 

تستطيع حوالي 1 بالمائة من البڪتيريا استغلال الدنا الفريب بشڪل طبيعي 
ولڪن يمڪن حٹ هذا الدنا آيضا بے بڪتيريا آخرى» پمڪن آن يتسبب إجهاد 
البنكرا مشلا باستخذام صددهة خرارية أو مكهربائية ج جل غضاء اللية منفذا 
للدنا الذي قد يتحد مع جيتوم الخلية آو يتواجد على شكل دنا خارج صبغي»ء يتم 
إدخال الدنا عادة إلى خلايا الحيوان باستخدام التلقيح المجهري» حيث يمكن حقنه 
داخل الغلاف النووي للخلايا داخل النواة مباشرة أو عبر استخدام النواقل الغيروسية؛ 
يتم إدخال الدنا ب2 النباتات عادة باستخدام تأشيب الأجرعية المتوسط أو البيولستية. 

تايب الأ جرفي الوط يجب ان بحدوق فركيب البلازمي ايضا 
على الدنا الناقلء تقوم الأجرعية بإدخال الدنا بشكل طبيعي من البلازميد 
اللستحث على تكوين الأورام إلى أي جينوم نبتة سريع التأثر يصيبه بالعدوى مما 
يسبب آمراض تدرن التاج اه6 ۲0W0)؛‏ تعد منطقة الدنا الناقل من هذا البلازميد 


(1) S.C. Ekker (2008). "Zinc finger-based knockout punches for zebrafish 
genes", Zebrafish 5 (2): 1121-3. doi:10.1089/zeb.2008.9988. PMID 
18554175. PMC:2849655 ۰ 

a 

ڪڪ ڪڪ ن ي ضضض 
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THEFT EFTEEY RTI SEBIT TREY EIEN ISTT TETTEEIY 


مسؤولة عن إدخال الدناء يتم استفساخ الجينات التي سيتم إدخالا إلى نواقل قائية 
والذي سيحوي الدنا الناقل ويمكن آن ينمو 4 كل من الإشريكية القولونية 
والأجرعية؛ بمجرد بناء الناقل الشائي يتم تحويل البلازميد إلى أجروباكتيرم لا 
يحتوي علی آي بلازميدات وتتم إصابة خلايا النباتات بالمدوى» سيتم عندها إدخال 
الأجرعية 2 المادة الوراثية لخلايا النباتات. 

أثناء عملية البيولستية يتم تفليف جزيئات الذهب أو التنغستون بالدنا ومن ثم 
إطلاقها إلى خلايا نبات أصغر عمرأ أو جنين نبتة» بمض المادة الوراثية سيدخل إلى 
الخلية وينقل هذه الجزيئات» بمكن استخدام هذه الطريقة ب التباتات التي ليست 
حساسة لعدوى الأجرعية والتي تسمح أيضا بتحويل بلاستيدات النبات» توجد طريقة 
أخرى للتحويل تستخدم لتحويل خلايا النبات والحيوان وتدعى بالتثقيب الكهربائي؛ 
يتطلب التثقيب الكهرياثي تمريض خلايا النبات أو الحيوان إلى صدمة كهريائية 
الى هه تنبب ج جل عام الخلية متهذاً لدا الباذزميدي» ك يعض الحالات 
ستتحد الخلايا المثقبة كهربائياً مع الدنا ب الجينوم الخاص بهاء وتبعاً لللدمج 
الحاصل للخلايا والدنا فإن فاعلية التحويل لكل من البيوليسستية والتثقيب 
الكهربائي تكون آقل من تحويل الأجرعية المتوسط والتلقيح المجهري. 
الانتخاب: 


لا تتحول جميع خلايا الكائن الحي عند إدخال المادة الوراثية الجديدة ففى 
معظم الحالات فإن المعلمات التمييزية سيتم استخدامها للتفريق بين الخلايا المحوّلة 
وغيرالمحولة» إذا ما تم تحويل الخلية بنجاح باستخدام الدنا فإنها ستحتوي أيضا 
على الجنين المؤشر: عن طريق إنماء الخلايا ے حضور مضاد حيوي آو مادة 
كيميائية تنتخب أو تعلم الخلايا التي تقدم ذلك الجين فإنه يصبح من الممكن قصل 
الأخداث المعدلة وراثيا عن خير المعدلة وتتطلب طريقة فحص آخرى اسدخدام مسبار 
الدنا وألذي سيلتصق فقط بالجين المدخلء طورت عدد من الاستراتيجيات التى 
قمعم باؤالة انيف ا مقار من الب الناسحة ال0 خا ' ) 


معجم مصطلحات ا لهندسة والتفغبات والعلوم 


اأتجديد : 


كلما تم تحول خلية مفردة داخل المادة الوراثية قلا بد آن ينمو الكاش 
مجددأً من تلك الخليةء بما أن البكتيريا تتكون من خلية مفردة ويعاد إنتاجها 
بالاستنساخ فإن التجديد يفدو غير ضروري 4 هذه الحالةء يتم تحقيق هذا بے 
النباتات عن طريق أستخدام زراعة الأنسجة» ولكل نوع من النباتات مطالب مختلفة 
للتجديد الناجح باستخدام زراعة الأنسجة» و حالة نجاحها فالنبتة البالفة التي تنتج 
ستحوی مورا انا اا i‏ 86 2 كل خلية» يجب التآأكد من أن 
الدنا المدخل ب4 الحيوانات هو حاضر 2 الخلايا الجنينية الجذعية»ء عند إنتاج 
الذراري يمكن التآأكد من وجود الجين عن طريق الفحصء ستڪون ڪل ذراري 
الجيل الأول متغايرة الزايكوتات Sلاهع‏ 2۷١۲0ء1‏ للجين المدخل ويجب أن تتزاوج 
هذه الذراري لإنتاج حيوان متماثل. 
التاكيد؛ ` ) 
توجد حاجة لإجراء فحوص إضافية باستخدام سلسلة تفاعل البلمرة واللطخة 
الجنوبية والاختبارات البيولوجية للتأكيد على أن تعبيرالجين قد تم وبأنه يؤدي 
وظيفته بنجاح كما ويتم فحص ذراري الڪائن أيضا لتأڪيد آنه يمڪكن ورائة 
الظاهرة الشكلية وبآنها تتبع نمط ورائة مندل. 
التطبيقات: 
للهندسة الجينية تطبيقات 2 الطب والأبحاث والصناعة والزراعة ويمكن 
أن تستخدم على نطاق وأسع من النباتات والحيوانات والكائنات الدقيقة. 
هنالك العديد من التطبيقات للهندسة الوراثية نذكر منها: 
¬ إنتاج بعض الأدوية بكميات كبيرة: يعتبرالأنسولين آول الأدوية البشرية 
الصنمة بطريق البندسة الوراثية عام 1982» كما أمكن من خلال هذه 
البندسة الحصول على عامل التجلط البشري وعوامل إذابة الجلطة. 
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” إنتاج الہرمونات بكميات وافرة: مثل هرمون النمو عند الإنسان. 

- إنتاج بعض اللقاحات مثل لقاح التهاب الكبد الفيروسي 8. 

- إنتاج متعضيات معدلة وراثياً: مشل الخضروات المقاومة للطاعون والعدوى 
تج رة كما ون فارخ 1ال ين الخخروات اليه 

بعض الأمثلة : 
جاء بل مجلة العلوم الأمريكية مجاد 13 عدد 4 أبريل 1997 (ترجمة 
الڪويت) ما ياتي: 

+ 4 عام 1981 أوضح ([. ۷ كوردن) وزملاؤه 4 جامعة يال: أن الجنين 
المخصب لفآر يستطيع أن يدمج مادة جينية غريبة )([N4(‏ سے صبغياته 
(مورتاته) ويعدها جاء علماء من جامعة (أوهايو) الذين برهنوا أن الجبن (وهو 
قطعة من 4[ تحمل رموزا لبروتين معين المأخوذ من الأرنب يمكن أن 
يؤدي وظيفته ب4 الفأر بعد حقنه 4ا جين فأر وحيد الخلية) وكان من 
المدهش أن لاحظ العلماء أن [N4‏ الغريب والمحقون من خلايا الأرنب إلى 
O Ep SE A ESTE EE‏ 
ميزته على آنه قطعة مكسورة من [N4‏ الخاص بها والذي يحتاج إلى 

+ و2 1987 ظهر اكتشاف هام آخر يتعلق بالحيوانات المحورة جينياء فقد قام 
حور من الفا ابتار ومائل شط الحاك لمر دة ال اة 
للفآر كان من نتيجتها تكوين جزيئات بروتينية غريية وإفرازها بے حليب 
الفار المحور جينيا. 

وتحفت هذا بات اة على امان اتح انبرو تن الكرى ع 
البلازمينوجين) من خلال إدخال الجين البشري حامل هذه الصفة 4 الخلايا 
امنتجة للبن ب حيوان مختارء لتكون النتيجة أن يخرج هذا البروتين 
کات كب ون اتون مى اه كا ك جال ت 
هذا البروثين ب المرضى من البشر. 
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يمكن استخدام المندسة الوراثية 2 الطب لإنتاج الأسولين وهرمونات النمو 
البشري وعقار الفولليستيم ۴١11161۳‏ (الذي يستخدم 2 معالجة الخصوبة) 
والألبيومين البشري والأضداد وحيدة النسيلة والعامل المضاد للهيموقيليا واللقاحات 
وغيرها من المقاقير الكثيرء يتطلب التلقيح عادة حقن أشكال مضعفة أو مقتولة أو 
غير فعالة من الفيروسات أو السميات ك الشخص الذي يجري تمنيعه؛ يجري تطوير 
الرواة ا و و و ا 
الممدي» تدمج الخلايا سوية ب2 الفئران المهجنة بغرض صنح الأضداد وحيدة النسيلة 
ويجري آنسنتها من خلال المندسة الوراثية لصتع أضداد وحيدة النسيلة. 

تستخدم الندسة الوراثية لصنع نماذج حيوانية للأمراض التي تصيب ٠‏ 
الإنسانء وتعتبرالفران المعدلة وراثياً هي أكثر النماذج شيوما فيما يخص 
الحو اداد نةا حف ك هداما راه وحمل الرطان (5 لارا 
والسمنة وآمراض القلب والسكري والتهاب المفاصل وتعاطي المخدرات والقلق 
والشيخوخة ومرض باركنسون؛ ويمكن أختبار العلاجات المحتملة مقابل نماذج 
الفئران هذه» كما وتتم تربية الخنازير المعدلة جينيأً بفرض زيادة نجاح عمليات نقل 
ااا ا ا 

إن العلاج ألجيني ماهو ل عبأرة عن هندسة وراثية اورت طریيق 
استبدال جينات الإنسان المعيونة بنسخ تعمل بكفاءة ويمكن أن يحصل هذا 2 
الأنسجة الجسمية أو آنسجة الخط الجرثومي؛ إذا ماد تم إدخال الجين إلى نسيج 
الخط الجرثومي فيمكن مندها تمريره إلى أحفاد ذلك الشخص؛» تم استخدام 
العلاج الجيني لعلاج مرضى يمانون من أوجه القصور المناعي (عوز متاعي بشڪل 
ملحوظ) فيما استمرت المحاولات لعلاج اضطرابات جينية أخرىء» ما زال نجاح العلاج 
الجيني محدوداً إلى الآن» وهناك أبضاً مخاوف أخلاقية بخصوص استخدام التةنية 


.(1) GM pigs best bet for organ transplant. Medical News Today 21september 
2003. | 


اکور ا ا والملوم 


ليس فقط من جل اسلاج بل اتسين ودیل آو بير طهر وتڪیف وڏيڪ ا. 
والتطوير. 
الأبحات: 


تعتبر الندسة الوراثية آداة مهمة للعلوم الطبيعية حيث يتم تحويل الجينات 
والمعلومات الجينية الأخرى من مجموعة وأاسعة من الكائنات إلى بكتيريا بغفرض 
تنخزين وتعمديل وصتع بكتيريا معدلة ا أثتاء العملية : فالبكتيريا كائنات 
رخيصة تنمو بسهولة ويمكن استتساخها وتتضاعف بسرعة ومن السهل تحويلها 
نسبياً ويمكن تخزينها عند درجة حرارة 80 تحت الصفر إلى أجل غير مسمى 
تقريباً» بمجرد عزل الجين فإنه يمكن تخزينه داخل البكتيريا ليعطي مخزوناً غير 
محدود لأغراط البحث العلمي. 
هند الكاصاة اله جا كاف رطاكت جنات فة تمن 
آن يؤثر هذا على النمط الظاهري للكائن الحي حيث يتم تعبيرالجين أو ما هي 
الجينات الأخرى التي يتواصل معهاء تتطلب هذه التجارب عادة فقداناً للوظيفة 
وإكتسابها والتتبع والتعبير. 
# تجارب فقدان الوظيفة: وهي مشابهة لتجربة تمطيل الجين بحيث تثم هندسة 
الكائن الحي ليفتقد إلى نشاط واحد أو أكثر من الجينات»ء تتضمن تجرية 
التعطيل صنع ومعالجة بناء الدنا 2 المختيروالذي يتكون 4 التعطيل البسيط 
من نسخة من الجين المطلوب تم تعديله ليصبح غير وظيفي» تتحد الخلايا الجينية 
الجذعية بالجين المعدل الذي يستبدل النسخة الفاعلة الحالية بالفعل؛ يتم حقن 
هذه الخلايا الجذعية داخل البيلوستية والتي تزرع داخل الأمهات البديلات؛ 
يسمح هدا للشخص الذي يجري التجرية بتحليل العيوب التي فا حا الطفرة 
ويحدد العلا دور الجينات المحددة» يستخدم دید د علم الأحياء التمائي› 
توجد طريقة أخرى- وتستخدم 2 الكاثنات المفيدة مثل ذبابة الفاكهة- 
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وهي تعمل على حث التعديلات ب كثافة اجس a‏ 
بغرض البحث عن المطفرة المطلوبة» يمسكن استخدام عملية مشابهة به حالة 
الفاتات وبداضات الوا 

# تجارب اأكتساب الوظيغة: ال نظير المنطقى للتمطيل» فتجري هذه التجارب 
بالتزامن مع تجارب التعطيل لإنشاء أكثر دقة للجين المطلوب» تشبه هذه المملية 
فت التفطل كف باسقاء أن اتا مهه دة رفن الجن وانى 
يحصل عادة عن طريق تزويد نسخ إضافية من الجين آو تخليق الحث للبروتين 
بشکل کش تواترا. 

# تجارب التتبع: والتي تسعى إلى كسب معلومات حول توطين والتفاعل مع البروتين 
المطلوب» طريقة لفعل هذا هي استبدال النمط البري من الجين بجين 'انصهار ؛ 
وهذا تجاور للجين النمط البري مع العامل المبلغ مثل البروتينات الفلورية الخضراء 
(6۴) التي ستسمح بتصؤر منتجات التعمديل الجيني» بينما يعتبرهذا تقنية 
مفيدة فإن التلاعب بمكن أن يدمر وظيفة الجين» مما يخلق تاثيرات ثانوية 
ويستدعي هذا تساولاً من نائج التجربة» تقنيات معقدة آكثر هي الآن 2 
التطوير الذي يتتبع منتجات البروتين دون تخفيف وظيفتها مثل إضافة سلاسل 
صغيرة يمكنها أن تخدم كريط النمساذج المكررة للأجسام المضادة وحيدة 
اننس | 

٭ دراسات التعبير: تهدف إلى اكتشاف مكان وزمان إنتاج بروتينات معينة» 4 هذه 
التجارب» سلاسل الدنا قبل الدنا الذي يرمز البروتين والمعروف بمحفز الجين؛ 
والڏذي قاد إلى الكائن الحي بمنطقة E‏ مستبدلة بالجين المبلغ مل 
البروتينات الفلورية الخضراء آو الإنزيم الذي يحضز إنتاج صبغة» وبالتالي فإن 
الزمان والڪان الذي يتم إنتاج بروتين معين فيه بمكن ملاحظته؛ فزاسات 
التعبير يمكن أن تمضي خطوة إضافية عن طريق تعديل المحفز لإيجاد الأجزاء 


: ا لنيز لامب الجن وهو مرو هتا ا هذه العملية 


اعرد دی واا ا والعلوم 


ن تطبیقات صناعية : 

طريق هندسة الجينات إلى بلازميدات بكتيرية» بعض الجينات لا تعمل جيدا 2 
البكتيريا ولذأ يمكکن استخدام الخميرة حقيقة الثنواة.. تم استفلال مصانع 
اترا وال رة نتا العرانبات مش الأتمران ورهن النمو البشرى والاقاعات 
والملاحق متثل تريبتوفان والمسأاعدة ب4 إنتاج الطعام (الڪيموسين ے إنتاج أالجس) 
والوقود» تم اختبار تطبيقات أخرى تستلزم بكتيريا مهندسة جينية تتطلب إجبار 
البكتبريا على آداء مهام خارج داأئرتها الطبيعية المعروفة مثل تنظيف اتنسكاب 
ال ىا قلاات اام قات ا 


الزرأعة: 

صناعة الطعام المعدل ورائياً هي واحدة من أكثر التطبيقات المعروفة جيداً 
والمثيرة للجدل ك المندسة الوراثية وتوجد ثلاثة أنواع من المحاصيل المعدلة جيني تم 
تسويق محاصيل الجيل الأول ومعظمها يمنح الحماية من الحشرات و/أو المقاومة من 
مبيدات الأعشاب» هناك محاصيل مقاومة للفيروسات والفطرية تتطور أثناء النمو 
ويتم تطويرها لصنع الحشرات وجعل غريلة إدارة المحاصيل أسهل ويمكنها أيضا 
زيادة إنتاجية المحصول بشكل غير مباشر 

يهدف الجيل المطور الثاني من المحاصيل المعدلة وراثيا إلى تحسين الإنتاجية 
مباشرة عن طريق تحسين سماحية الملح والبرد أو سماحية الجفاف وإلى زيادة القيمة 
التغذوية للمحاصيل» يتكون الجيل الثالث من المحاصيل الدوائية» والمحاصيل التي 
تحوي لقاحات صالحة للأكل وغيرها من العقاقيرء تم تعديل بعض الحيوانات المهمة 


(1) Kol of Some Genetically Engineered Bacteria 2 وصیل لہذا السار‎ 
2011/7/9. 


(2) Magafia-Gémez JA. de la Barca AM (2009), "Risk assessment of e 


modified crops for nutrition and health". Nutr, Rev. 67 (1): 1-16. 
doi:10.111 1/j.1753-4887.2008.00130.x. PMID 19146501). 
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ا ERT‏ اللو اا ها ها ت هة اا 
المقاقير والبروتينات 4 حليبها. 

يمكن أن تزيد الہندسة الوراثية للمحاصيل الزراعية معدلات النمو والمقاومة 
للأمراض المختلفة التي تسببها المسببات المرضية والطفيليات؛ ويمڪن أن يڪون 
هنذا فیا جسبب اختما ان يزيت إنكاج مان الطعام باستخد ام مضادز آمل 
ضرورية لاستضافة كثافات العالم المتنامية» يمكن أن تقلل هذه المحاصيل المعدلة 
من استخدام الكيمياويات مثل الأسمدة والمبيدات وبالتالى ستقلل من خطورة أو 
تكرار الأضرار الناتجة من التلوث الڪيماوي. ۰ 

آقرت اورف آخلافة خامة واف اة عجرل ادام اتطفام العذل جني 
يتصل جزء كبير من القلق الخاص بالسلامة بالآثار المترتبة على صحة الإنسان جراء 
تناول الطمام المعدل جيني وخصوصاً عند حدوث ردات فمل سامة آو حساسية؛ يعتبر 
أتسیاب الجینات Ge€ê Flo0W‏ داخل المحاصيل غيرالمعدلة ورا ذات العلاقة 
التأثيرات البعيدة عن امرمى على الكائنات النافعة والتأثير على القوع الحيوي 
مسائل بيئية مهمة؛ وتتضمن المخاوف الأخلاقية المسائل الدينية وسيطرة الشركات 
غق و اعدا ناكرب ومق اته ى ال د 
المنتجات المعدلة ورائيا. ٠‏ 


اسٹخد امات آخری: 

استخدمت الفيروسات المعدلة وراثياً 4 علوم المواد لبناء بطارية ليشيوم أيون 
أكثر صداقة للبيئة » بمض البكتيريا تمت هندستها جينياً لإنتاج صور بيضاء 
وسوداء بينما الأخرى تمتلك احتمالية لاستخدامها كڪمجسات عن طريق تمبير 
بروتينات الفلورسنت تحت ظروف بيئية معينة» كما واستخدمت هندسة الوراثة لبناء 
الفن الحيوي ا الزرقاء" ااا 


(1) Yukihisa Katsurnoto et. al (Oetober 9. 2007). "Engineering of the Rose. Flavonoid 
Biosynthetic Pathway Successfully Generated Blue-Hued Flowers Accumulating 
Delphinidin", Plant and Cell e 48 (11): 1589-1600, 
doi1:10. 1093/pep/pem131. PMID 17925311). 
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معارضة ونقد المندسة الوراثية؛ 

وجدت دراسة لمحصول الكانولا أجريت بي عام 2010 أن الجينات المنقولة 
4 80 من الأصناف البرية (غيرالمزروعة أو الوحشية) موجودة 2 شمال دأڪوتا؛ 
مما يعني أن 280 من النباتات التي ثبتت نفسها بك المنطقة كانت أصناطا معدلة 
جينيأًء أفاد الباحثون أنهم "قد وجدوا أن النباتات عالية الكثافة (التي تحوي جيتات 
منقولة) تتواجد قرب الحقول الزراعية وعبرالطرق السريعة الرئيسيةء؛ ولكننا 
وجدنا أيضا نباتات من وسط لا شيء مضيفين أن 'بمرور الزمن» يمكن آن يجعل 
بناء آنواع مختلفة من مقاومة مبيدات الأعشاب 2 محصول الكانولا الوحشي 
(الطبيعي) والأعشاب الضارة ذات العلاقة مثل خردل الحقل معالجتها أكثر صعوية 
باستخدام مبیدات الأعشاب0. 


Descriptive geometry +: ةdlصو‎ idi 


î 
f 


(1) GM plants 'established in the wild’. 


http://www.bbe.co.uk/news/science-environment-10859264 


مسجم مصطالجات الهفدسة والتقنيات والعلرم 


الهندسة الوصفية هي علم ببحث طرق تمثيل الأجسام المندسية المختلفة على 
سطح مستوي مثل سطح ورفة الرسم (أو على شاشة الحاسوب)» وكڪما يقول نضس 
مونج (018# 484١۴‏ 6): 'الفرض الأساسي للهندسة الوصفية هو الإظهار بدقة 
أشكال ثلاثية الأبعاد بواسطة رسومات ثنائثية الأبعاد الخاضعة لتعريفات صارمة"'؛ 
تعريف مونج يوجد أيضاً هدف ثاني وهو 'استخلاص من الوصف الدقيق 
للمجسمات كل ما يليها من شكل ومواضح»ء ويهذا المعننى؛ الهندسة الوصفية هي 
وسيلة بحث للحقيقة العلمية وتعطي أمثلة على الانتقال الدائم من المعروف إلى 
المجهول . 
تعتبر فرع من فروع الہندسة البديهية» أي تبحث من خلال طرق الإسةاط 
ا رة موا مان اللاك ا لتد ن كل من ادا وال طط 
والمستويات والأجسام 4 الفراغ» بهدف الوصول» من خلال البحث العلمي المستمرء 
إلى نتاثج وإجراءات هندسية تمكن المهندس: 
- . من تنمية قدراته التصورية للفراغ المعماري. 
- من وصف ذلك الفراغ بشكل دقيق من خلال رسومات شائية الأبعاد آو نماذج 
modelin2)‏ eometryع)‏ ثلاثية اللأبعاد. 
- من حل مشاكل القياس األخطية والزاوية. 
- من ا المشاكل امظهرية ع#٤١ة١2عممة‏ والتصورية ١10امpع٤إعم‏ للأشكال 
البندسية. ) ) 
ويعتمد علم الہندسة الوصفية» تف انا ع اد اند 
الإسقاطية بكافة نظرياتها وقواعدها المعروفة ٠‏ 
إن علم الہندسة هو أحد فروع علم الرياضيات الذي يعتني بدراسة الخواص 
المترية للخطوط والسطوح من آطوال وزوايا ومساحات وحجوم وكذلك الخواص الغير 
مترية أو الخواص الإسقاطية وهي الخواص التي لا تعتمد على الأطوال والزوايا ولا 
تتغير بالإسقاط مثل درجة المنحنى والنسبة المضاعفة وغيرهما ويتشعب الجيومتري إلى 
عدة شغب منها المندسة الوصفية والمندسة الفراغية والمندسة التحليلية والمندسة 
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PEER EDEL RNETRHEAT 


التفاضلية والہندسة الإسقاطية والمندسة الحسابية كما بنتمي علم الطوبولوجي إلى 


وچ كل من الندسة الفراغية أو التحليلية أو التفاضلية أو الحسابية يتم 
التعبير عن الخطوط والسطوح وما يتعلق بهما من مساثل بعلاقات ومعادلات رياضية؛ 
ا ا ف و وا ت 
تكون وسيلة التمثيل 4 هذه الحالة هي طرق الإسقاط المختلفة لذا فان طريقة 
التمثيل ے الہندسة الوصقية تكون برسم مساقط للخطوط والسطوح على أسطح 
إسقاط آو اسطوانية أو كروية وتبعا لطريقة الإسقاط ونوع سطح الإسقاط فان هذه 
ماق ي کا عو رو دو اف و اه حن اناده د 
الفراغ» كما أن كثير من المسائل الرياضية المتعلقة بهذه الخطوط والسطوح يڪون 
حلها ات آيسر وأسرع إذا أستخدمت الہندسة ال بدلا من الرياضيات 
لايديا رجانه ها فان الس الوص ية تساغد على ية ملك التحور 
والتخيل والتفكير الرياضي المنطقي؛ ولا استخدامات عمليه كثرة؛ فنجد أنها 
تستخدم 4 رسم الصور المنظورة والظلال التي تضيف على الرسومات المعمارية طابعاً 
حا قرت ا الا کا دت کب بحن مال الف وا وكا 
وينتفع بنظرياتها بك الفوتوجرامتري وعمل الخراثط الجغرافيا والطيوغرافيا اللازمة 
للمهندس المدني بے تخطيط مشاريعه من ترع ومصارف وجسور؛.. الخ» كما 
تستخدم أيضاً ے تصميم الآليات الفراغية المبكانيكية وتعيين سرعتها وعجلاتها 
وتستخدم ے4 الهندسة البحرية وهندسة الطيران 4 تصميم هياكڪل السفن والطاثرات 
وقد ما سرف بخطرط اماه وتر الفا عات الطر ن اتخات اة اة 
الطاثرة. 

ومع ازدياد استخدام الحاسب الآلي 2 التصميم البندسي ازدادت أهمية 
اللدسة الوصفية وأصبح يعقد لما مؤتمرات عالمية للوقوف على طرق استخدامها على 
الحاسب الآألي بے شتى فروع الهندسة فنجد أنها تستخدم بجانب الهندسة الحسابية ‏ 


ے تصميم وتطوير البرأمج المعروقة باسم کاد كما تستخدم بے تصميم برامج 


اکای ایک او ا 


الا الآلي ال التى تلل حركة ثقطلة بإ الضراغ وسط » EE e‏ 
ال هدا الخال ك ته الإتطان الى اة جانا ت مق اة 
السيارات. 

ورجح لعل و اتان كرات عك اة الومفة إل ااك 
الرياضي الفرنسي غاسبار مونج (1764- 1818) الذي جمع الأسس والتظريات 
كتابه المشهور الذي نشر سنه 1779 Essais sur les Geomctrie Descriptine jliaڊ gag‏ 
a E‏ 


الرسم هو الوسيلة التي يستخدمها المهندس لتكوين وتواصل المشروع 
المعماري» ليس الرسم الناتج من بديهية وخبرة فنان ماهر؛ لأن المهندس المعماري لا 
يهتم فقط بجماليات المبنى» بل آيضاً بالتحقق من الشكل والمقاس والمواصفات 
التقنية ‏ وبصفات آخرى كثيرة؛ والتي يمكن تلخيصها بالمصطاح التحكم المتري 
والإدراكي» على وجه الخصوص؛ من خلال استجدام المندسة الوصفية؛ المهندس 
ارون فة نفا الماح اترشومة للأ كان ج الفراغ ادي الأ بعاد ويدرسن 
خصائصها المندسيةء لتنفيذ رسومات المشروع؛ المهندس بحاجة أولاً إلى مهارته ب4 
2 اجره وتكن جب انها در وة وا فة الوه اتر إن اة 
قيقة» والتي يمكن رسمها بالمسطرة والفرجار وغيرها من آدوات الرسم التقني» من 
بين هذه الأدوات منذ أواخر الثانينات تم إدخال الڪمبيوتر؛ والذي يستخدم الآن 
على نطاق واسع ويسمح ليس فقط بالرسم ثنائي الأبعاد» بل أيضاً بنمذجة مجسمات 
افتراضية ثلاثية الأبعاد» بدون هذه الأداة لم يكن من الممكن انجاز الڪثيرمن 
المشاريم المعمارية الجريئة ب السنوات الأخيرة؛ ونستقتج من ذلك أن تدريس الرسم ك 
كلية الندسة المعمارية» يجب أن يدمج المقررات التالية: 
# الرسم الحرء الذي لا يزال الوسيلة الأكثر فمالية والأسرع لتسجيل فكرة فراغية 
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# المندسة الوصفية والتي تدرب على إدراك الفراغ وفهم قواعده وآساليب إظهاره. 
ارا الرس الت ا ت ذلك ارت الري. 

هذه التخصصات تساهم جميعها ے تكوينة الطالب المعماري 4 السنوات 
الدراسية الأولى؛ لإعطائه القدرة على تصميم الفراغ المعماري ي السنوات اللاحقة. 
أساليب الندسة الوصفية: 

أساليب الندسة الوصفية (من منظور؛ الإسقاط المزدوج العمودي 
Monge method‏ والإاسقاط الاڪسوئومتري ¥أ4×010118 تقوم اا کل 
عمليتين أساسيتين: الإسقاط والتقاطم. 

aE MAE Î 
الإسقاط م. علدما م تكون نقطة نهائية (على مسافة محدودة)ء الإسقاط يسمى»‎ 
إسقاط مركزي (آو منظور) ويسمى إسقاط متوازيء عندما م ثتكون نقطة لانهائية‎ 
(على مسافة لانهائية).‎ 
إسقاط مركزي (آو طريقة المنظور).‎ # 

تعديل الصور, 

- نظرية الظل من مصدر ضوء على مساطة محدودة. 
# إسقاط متوازي. 

- إسقاط عمودي. 

- إسقاط اڪسوٺومتري. 

يقة مونج (آو الإسقاط المزدوج العمودي). 
4ا ا 

= إسقاط اڪسونومتري. 

” نظرية ألظل من مصدر ضوء على مسافة غير محدودة. 

اه ت د مسن فى ن ال ات وا2 د 
القون: افا اتخ اللات اطات الاته ك لعن لارل هل اتيا 


ne‏ چ 


فس مصوطاجا ت | تخندسة والتقنيان والعلوم 


ا Tg‏ الميلاد طيتروفيو 118 ¥11۲11۷ » 4 كتبه؛ 2 دي ارڪيتيتورا 
"De architectura”‏ > استخدمت المساقط الرأسية والعمودية ب4 رسوم المباني 
والمصانع ولقبت إڪونوڪرافيا وأورتوڪۍژرll‏ Þyؤorthograp iconography and‏ 
ے وقت لاحق ياكويو باروتسو 8210721 40000[ ے4 عمله: "الخمس عناصر 
للهندسة المعمارية ive orders of archi) eC 0۲e‏ استعملت المساقط العمودية التي 
تشبه طريقة غاسبر مونج ۲10۸88 .)538p3۲0‏ خلال الفترة نفسهاء البرتو دورير 
)A[bert0 Dürer -1528 -1471(‏ عمل رسوم وإجراءات تتملق باللخروطیات؛ 
كأقسام للمخروط وعمق اشا دراسة النظرر ع1ا .perspe‏ 

2 1600 الملماء غوارینو غواریني 6041٣‏ 611110 وجیرارد دیسارکڪس 
Girard DesArgues‏ قد وضعوا سس 'الہندسة الوصفية" كما سميت من قبل 
الباحث الفرنسي غاسبار مون )1818 -1746 «(Gaspard Monge‏ 2 1700 
نشر كتاب 'الندسة الوصفية التي تطرح فيها القواعد الأساسية لهذا العلم 
الجديد» القواعد التي تهدف» قبل كل شيء؛ أن تمثل على نفس المستوى الأشياء 
ثلاثية الإبعاد» ب الوقت الحاضر الهندسة الوصفية تشمل الهندسة الاسقاطية 
(Geometry Projective)‏ > التي أهم نتائجها درست من قبل العالم جان قيڪتور 
بونسیلیت (7 1788-186 †eاعPonce )[ean Victor‏ تلميذ غاسبار مونج» الہندسة 
الإسقاطية عرضت مفهوم هندسي جديد تتعلق باليئة اللانهائية (النقطة اللانهائيةء 
الخط اللانهائي والمستوى اللانهائي)ء هذا يؤدي إلى وجود اختلاف كبيرمع القاعدة 
الخامسة لمندسة إقليدس (325 ق.م- 265 ق.م)؛ 4 حين آن النسبة المتبقية من 
قواعد ارخميدس تبقى صحيحة. 
مفاهیم: 


بعض المفاهيم الأساسية للهندسة الوصفية هي: 
- تعريف الكيانات اليندسية الأساسية (نقطة» خط» مستوى» اتجاه (نقطة 


لانهائية) وميلان (خط لانهائي)). 


e 


5 to » مدد‎ 9 wi. E 
peal ilkatAnd 4 Aali ika AE 


EOE 
روع الانتماء: نقطة على خط خط على سطح ونقطة على سطح.‎ 
سالات التشاطم : بن خطبن › يەن خط وسطح› وین سطجیان.‎ 

شر 9 مل ألتوا ري و لتعامد ( سا لات شاضة لقا هلع). 

شروط التماس وخصوصا بين امخروطيات وبين الأسطح الدورانية. 

- التقايل» التماثل» التمانل العاكس) التألف المنظوري» التألف التحول: 
التحول المعاكس والالتفاف. 


تاي 2 : 


5 RE RANA ETE TRSM EY: ل ا‎ ARR RATA. 
SAE BI e 
ا‎ 


Sy 
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٭ بے بعض الحالات من المهم الأخذ بے الاعتبار النمذجة الرقمية كأداة أساسية 
لفهم بعض الندسيات الفراغية التي قد تكون بے بعض الأحيان معقدة لدرجة 
آنها تجعل من المستحيل التحكم بها من خلال الطرق التقليدية : التي تعتمد على 
الاسقاطات المستوية التي كانت تدرسها تطبيقات الهندسة الوصفية. 

# لا يمكننا تقييم كفاءة تدريس المندسة الوصفية باستخدام الوسائل التقليدية أو 
الرقمية آن لم يتم متابعة الطلاب لمدة قد تدوم عدة سنوات أو على الأقل حتى 
مرحلة مقررات التصميم المتقدمة» وفقط عندئذ نمكن أن نعرف أفضلية هذه أو 
تلك الطريقة بے تدريس الہندسة الوصفية وكفاءتهاً الفعلية ے ممارسة تضشكير 


e tlie $ 4 rd f ARA jS‏ وام 


E LE ra E CEL a RELL SL DEAE SR E a a a aJ 
ې“ “» دږ‎ Up مه‎ ۰ " 
الطلاب على إدراك مفهوم الفراغ وتحقيقه بعد ذلك 2 تمثيل حجوم معمارية‎ 

ANS ت‎ ٤ u و‎ 

مابرة للاهتمام سن الناحية الهندسية والوظيفية 2% 


8“ Sy, ا‎ » 
f 5 و‎ 0 3y ۲ 3 1 $ 8 
ngineering amd prevenive 1 ا‎ a 4 ا‎ 


المندسة الوقائية (أو هندسة الأمان) هي من العلوم التطبيقية المتعلقة بشكڪل 
قوي بهندسة الأنظمة وبالتالي بهندسة نظام الأمان» تضمن الہندسة الوقائية أن يسلك 
لظام الأمان الحدى كما هو مطلوب منه حتى ب4 حالة إخفاق القطعة. 


ON Fol E 


يأخذ مهندسو الأمان بشكل مثالي تصميما مبڪرا للنظام ويقومون بتحلياه 
لإيجاد نوع الخطاآ الممكن حدوته؛ ثم يقترحون متطلبات الأمان ے توصيفات 
ألتصميم والتغييرات على الأنظمة الموجودة فليا فعليا وذلك لجعل النظام أڪثر آماناء بے 
مرحلة مبكرة من التصميم يمكن جعل نظام الأمان- إخفاقاً آمناً لحد مقبول مع 
بضعة حساسات وبرمحيّة خاصة بقراءة هذه الحساسات» بمكن إنشاء أنظمة 
هامش تسمح الخطاً غالبا باستخدام قطم من التجهيزات آأكثر ولكن أصغر وأقل 
غنات التهايل : 

الان لكر عا ت فة اطا هما اط ا خان ولل الاتار 
والتجليل الشجري للخطاً» هذه التقنيتان هما فقط طريقان لإيجاد المشكلات وعمل 
الخطط لمكافحة الإخفاق بنجاح كما 2 حالة تخمين الخطر الاحتمالي 


.Probabilistic Risk Assessment 


شاد ة الاهان:؛ 
عادة ما بڪون الإخفاق ك ألأنخلمة ألمونقة قة آمنة م ڌا ڪان أقل من حياة 
واحدة لڪل 09 | ساعات عمل متوأصلة قد تم صرهها للانهيار» معظم ألمفاعلات 


معجم مسلاجاك ! لهندسة والتشنيات والعلوم 


النووية الغربية والتجهيزات الطبية والطاثرات التجارية موثقة عند هذا المستوى»› 
علاقة الكلفة مع الفقد ك الأعمار قد ثم اعتبارها ملائثمة عند هذا الحد. 


أحتواء الإخفاق: 

من العملي أيضا التخطيط لإخفاق آنظمة الأمان مبرطرائق الاحتواء 
والعزل» استخدام صمامات العزل شائع جداً ب عزل المضات والحازيات وصمامات 
التحكم التي قد تنهار أو هي بحاجة لصيانة دورية؛ بالإضافة لہذاء تقريبا ڪل 
الحاويات التي تحتوي على النفط أو المواد الكيميائية هي بحاجة لحواجز احتواء 
معدة حولها لتحتوي 1100 من حجم الحاوية 4 حالة إخفاق كارثي للحاوية› 
وبشكل مشابه» خطوط الأنابيب الطويلة لہا صمامات إغلاق متحكم بها عن بعد 
منشآة على الخط نفسه بحيث لا يتم فقد الأنبوب كله 2 حالة الإخفاق؛ البدف من 
كل أنظمة الاحتواء هذه هو تزويد وسائط الحد من التلف الناتج عن اللإإخفاق إلى 
ا ق ) 


Engineering +; wi 


ينص محمد بن أحمد بن يوسف الكاتب الخوارزمي (المتوفى سنة 378ء- 
,م 4 كتابه مفاتيح العلوم: 

هذه الصناعة تسمى باليونانية: جومطرياً» وهي صناعة المساحةء وأما البندسة؛ 
فكلمة فارسية معرية؛ و2 الفارسية: إندازة» آي المقاديرء قال الخليل: المهندس: الذي 
يقىدر مجاري القنى ومواضهها حيث تحتضر؛ وهو مشتق من المندزة» وهي فارسية؛ 
فصيرت الزاي سينا 2 الإعراب» لأنه ليس بعد الدال زاي ب4 كلام المرب**. 

وقال بعضهم: هي إعراب: أنديشه» أي الفكرةء وليس ذلك بصحيح»؛ فإن 
لا بمض كلام الفرس: إندازه با اخترماري بايد» آي البندسة يحتاج إليها مع 


(1) المصدر السابق. 
(2) المعجم الفلسفي» د. جميل صليباء 1982. 
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« 
4 
SEHER 


FTI EESETEEN TEREESESS 


أحكام النجوم» وقد يقع هذا الاسم على تقدير المياه» كما قال الخليلء لأنه نوع 
من هذه الصناعة وجزء لہا . 
وج مراحل التعليم الجامعي تنقسم الہندسة إلى قسمين: 
” علوم هندسية: تهتم بالجانب الملمي آكثر من الجانب التطبيقي. 
- هندسة تطبيقية: تهتم بالجانب التطبيقي آڪثر. 
كلمة هندسة ممكن أن تأخن المعاني التالية: 


EE-TET IIIE 


أ- هندسة تطبيقية (08 )E1g11 e۵11‏ 
# هندسة تطبيقية بجميع فروعها العملية والتقنية: 

- هندسة الحاسوب- هندسة ميكاترونيات” هندسة حيوية“ هندسة 
ميكانيكية- هندسة كهربائية- هندسة زراعية- هندسة معمارية“ هندسة 
مدنية- هندسة بيئية“ هندسة النقل- هندسة بحرية-” هندسة 
جيوتكنيكية- هندسة كيميائية- هندسة صتاعية- هندسة النفط- هندسة 
الطيران والفضاء- هندسة الصوأريخ- هندسة البرمجيأت- هندسة النظم- 
هندسة الشبكات- هندسة الاتصالات- هندسة إلكترونية- المندسة الطبية 
الحيوبة- هندسة الوراثة- هندسة المعادن والمناجم- هندسة ألطاقة- هندسة 
نووية- هندسة وقائية- هندسة المرور- هندسة المعلومات- هندسة الطرق- 
هندسة طبية حيوية- هندسة الإنشاءات- هندسة التحكم- هندسة الري- 
ف اا فة وه ال ا ج جو ات و 
النسيج- هندسة الزلازل- هندسة الإنتاج” هندسة بالاديو- هندسة 
الصيانة- هندسة الفضاء“ هندسة المحربكات- هندسة الوفاية الكهريائية- 
هندسة عكسية- هندسة دقيةة- ا هندسة النسج- هندسة 
صحية- هندسة بصرية- هندسة غذائية- هندسة هيدروليكية. 
ب“ هندسة المواد: 

- هندسة اجتماعية (أمن)- ن كيميائية حيوية. 


ج- هندسة رياضية ( 0176۲ 6): 
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“ هندسة مطلقة- هندسة جبرية- هندسة الأعداد- هندسة 
تحليلية- هندسة ثنائية الإنطاق- هندسة عقدية- هندسة وصفية“ هتدسة 
تقاضلية- هندسة إفليدية- هندسة مسثوية- هندسة المساحة- هندسة 
إسقاطية- هندسة وصفية- هندسة حاسوبية- هندسة لا إقليدية- هندسة 


8 " ت w‏ + 3# ا a‏ ا سي ۰ افا ۰ 1 
ريمأئية“ هندسة كروية- هندسة أفينية- هندسه محليةه- شندسية ١ RE‏ 


)1( ويكيبيديا ؛ الموسوعة الحرة؛ (بتصرف). 
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Protection of natural disasters +: الوقاية من الكوارة الطبوة‎ 


الكوارث ألطبيعية هي دمار كبيريحدث بسبب ظاهرة طبيعية متل 
الأعاصير والزلازل والبراكين وغيرها فتسبب خسائر كبيرة 4 الأرواح والثروات 
والممتلكات تعجز القدرة البشريث المحدودة عن إيقافهاء لكنها قد تفلم احياناً و 
تقليل ضررها والتكيف معهاء ويختلف حجم الكارثة بحسب حجم الخسائر التي 
ليست الكارثة الطبيعية كارثة إلا 4 محيطهاء فإذا انفجر بركان ك 
أعماق المحيط لا يكون هناك كارثة إلا على الأحياء البحرية أو على سفينة عابرة» 
لكن لابد أن يزداد توقع المكواربث لأن النشاط ان غ توغ دا ویسبب 
العيش طوق كوكب نشط» بل إن الكارة لا تقع إلا عند الوقوف ب4 طريق الظاهرة 
الطبيعيةء وتكون البنية ا و تحتوي نتائج تلك الظاهرة. ‏ 

عندما تقع الكارثة الطبيعية لا يستطيخ أحد أن يفعل شيئًاً غير حصر 
الأضرار ومحاولة تقليل الخسائرء أما ما يخص استباق الكارثة فيمكن للعلماء آن 
يفعلوا آشياء كهرةء ولاسيما 4 حالة البراكبن والأعاصيروالسيول الجارطة؛ 
بمعدلاث تختلف باختلاف مستويات تطور البلدان والإإمكانات المتاحة» لكن العلماء 
لا يستطيعون القيام بكل شيء حتى بك البلدان المتطورة؛ فالعيش عند حدود 
البراكين يفترض توقع الأسوا دائماء والإقامة ب2 منطقة زلزالية يفترض تنفيذ بنية 


تحتية مقاومة. 
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aT ERG o 
إعصار ميتش الذي عد آسواً كارئثة طبيعية 2 التاریخ الحدیث ہے آمريكا‎ 
الوس؟ فد و قت ارخا الخو س ا ضار وا لاء ان ن‎ 
بموازاة ساحل هندورزاس وآن یتجه شمالاً لڪنه ضرب هندوراس وتوقض فيها‎ 
فآحدث ما يشبه التدمير الشامل» وإضافة إلى عدم دقة التنبؤ هناك قضايا‎ 
آخزی: ذلك آن گرا من انتاس نون مفازلپم ك متاطق غير ملائمة للشكن‎ 
ويطريقة تجعل البيوت مجرد أوراق متطايرة 4 مهب الإعصار»ء بل إن شبه‎ 
انعدام وسائل الاتصالات يجعل الناس يؤخذون على حين غرة.‎ 

أن فا خد ن الضه اة الجرهر جتان فيم لورت الط 
وعواقبها مي أن هذا العلم غالبا ما يتتاقض مع الحدس» فالناس يصعب 
عليهم آن يتصوروا الأرض وهي تموج مثل موجات البحرء ناهيك عن إقتاعهم 
بالتحسب لمثل هذا الخطر» وأحيانا يكون النشاط البشري سبباً 4 تفاقم 
الكارئة الطبيعيةء ويزيد ب4 تفاقم الكارثة أيضاً رداءة إجراءات الإغاثةء 
ذلك أن الانهيارات الزإزالية والسيول وانفجارات البراكين تطرح تحديات 
على المنقذين لجهة عدم كفاية التقانة والمعدات. 

آذ تلضف انات التبو الناخي ونظم الإنذار وراموزات البناء إلى 
خفض عظيم 4 عدد الوفيات الناجمة عن الكوارت الطبيعية» إلا آن 
الخساتر الاقتصادية ازدادت عدة أضعاف» كما أن ارتفاع الخسائر يؤكڪد 
آن ا و ا ا و ا 
اا 


() G. BANKOFF, G. FRERKS & D. HILHORST, Mapping Vulnerability: 
Disasters, Development and People (2003). 
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E EEL O FEN: 


أهم الكوارث الطبيعية : 


(1) 


: 


الشكل (2) 
چ الزلازل: 


تلتج الزة الأرضية من تمزق مفاجن 2 القشرة الأرضية مع انتقال كبير 
لجزء منها فيتحرر جزء مهم من طاقة التشوهات الكامنة فيها. 


S01 


اک ی ا Re gak‏ 


e والإجهادات و الصخور إلى حد‎ N E ENES 
المواد الملكونة لا فتتحرر فجاة الطافة ألكامنة النانجة من تشوهات الصخور التي‎ 
تنتشر بے طہقات الأرض على شكل آمواج اهتزازية مرنة منبثقة من نقطة التمزق؛‎ 
تسمى هذه الأمواج هزة أرضية أو زلزالاء وتسمى النقطة الواقمة على سطح الصدع‎ 
التي بدا فيها التمزق بؤرة الزلزال ۵8ا٥0؛ وآما النقطة على سطح الأرض الواقعة‎ 
epicenter فوق البؤرة مباشرة فتسمى المركز السطحي للزلزال‎ 

تحدث معظم الزات الأرضية نتيجة انزلاقات على طول صدوع جيولوجية 
موجودة سالفا ويحدث الانزلاق بسبب حركة الصفائح التكتونية التي تتكڪون منها 
القشرة الخارجية للأرض» والممروف أن القشرة الأرضبة تلقسم إلى سبع صفاشح 
كبيرة» ومجموعة من الصفائح الصفيرة (الشكل [)» تتحرلكى هذه الصفاثح ببطء 
عاثمة فوق الطبقات المائعة والضعيفة التي تشكل البنية الداخلية و وعندما 
تتصادم هذه الصفائح أو ينزلق بعضها على بمض عند سطوح التماس تنشاً إجهادات 
ضاغطة 2ے القشرة الأرضية» تزداد هذه الإجهادات ببطء عبر مثاث السنين وعندما 
تتجاوز طافة تحمل الصخور تتمزق ق وتتهار (الشكل 2) فتتحرر التشوهات محدثة 
البزة الآأرضية؛ تسمى هده النظرية نظرية الارتداد المرن 1601۷ elastic reb0114d‏ 
- الإنذار المبكر عن الزلازل: ) 

على الرغم من أن الإنذار المبكر ما يزال بميد المنال إلا أنه تجرى حالياً 
دراسات وبحوت جادة للتوصل إلى ذلك باستخدام الغديد من الأجهزة أهمها ما يأتي؛ 
جهاز ريخت ر لإصدار إنذار عند وقوع هزات خفيفة لا يحس بها السكان. 
- جهاز قياس المقاومة الكهريائية للطبقات الصخرية العميقة» حيث تضعف 

ق الکیریا فل دو تالز رال نے ھا کو ما یری کن ان 

جهاز قياس كمية غاز الرادون المشع ب مياه الآبار والينابيع» إذ تزداد نسبة 

هذا آلغاز فیها قبیل حذوث الزتزال. 


اکنا ووا ا التقنيات والملوم 


aT ETE AA -‏ الصضخور 
أنباطنية قبيل حدوث الزلزال. 
- جهاز قياس الانزياح الأفقي آو الشاقولي 2 طبقات الأرض بالاستفادة من 
المعلومات التي تقدمها الأقمار الصناعية. 
- جهاز أشمة الليزر للكشف عن ثغير زمن انتقال الترددات الضوئية من نقطة 
على جانب الصدع إلى نقطة أخرى ثقابلها على الجانب الآخر منه. 
- جهاز قياس مقدار التغفيرات التي تطراً على الحقل المغناطيسي امحلي للأرض 
لكشف تلك التغيرات التي تنتج من انضغاط الصخور الواقعة تحت سطع 
الأرض آو EY‏ 
- الوقاية من الزلازل: 
تحدث الزلازل على ثحو مفاجي ويسرعة خاطفة مما يوقم آضرارا قادح 4 
زمن قصیرربما لا يتجاوز ثواني أو دقائق معدودات عنذما تكون الزلازل عنيفةء 
وتتعدی ا خطار الزلازل ايقاع الخراب والدمار 4 النطمة الي تر بها إلى حدوث 
خرائق هائلة مدت آخانا أفدح الخسائر. 
وعلى الرغم من المحاولات الجادة التي يقوم بها علماء الزلازل والمندسة 
الزلزالية للوصول إلى أفضل تصاميم للأبنية والمنشآت تمكنها من امتصاص الضرية 
الزلزالية وتكون بمأمن من التهدم أو التصدع فإنهم ما يزالون غير قادرين على دفع 
ڪل ضرا ر الزلازل؛ وإنما تمكنوا من تخفيف تلك الأضرار إلى أدئى حد ممكن : 
لذا ينصب جهد املماء على تخفيسف الأضرار التي تصيب الناس وشات :: 
والممتلكات والمرافق العامة والخاصة. ) 
وعلى ذلك فإن أهم وسال الوقاية من أخطار الزلازل هو العناية بتصميم 
الأبنية والأساليب المتبعة 4 تشييدها؛ E,‏ > واستخدام المواد 
المقاومة ك ناقتيا ) 


(1) B. A. BOLT, Earthquakes (W.H. Freeman and Co., New York 1993), 
(2) B. WISNER, P. BLAIKIE, T. CANNON & IL DAVIS, Af Risk: Natural 
Hazards, People’s Vulnerability and Disasters (Wiltshire: Routledge 2004), 
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الشكل (3) 

أمواج التسونامي هي سلسلة من أمواج البحر العالية والسريعة والقوية تنجم 
عن الزلازل أو ثورات البراكين أو سقوط الأجرام من الفضاء الخارجي 2 البحار 
والمحيطات» يحدث التسونامي غالبا نتيجة انزلاق بين طرك صدع ب قاع المحيط مع 
انتقال شاقولي لأحد طر4 الصدع بالنسبة إلى الآخر فيندقم ألماء وكآنه ضرب 
بمجداف عملاق» محدثا آمواجا قوية على سطح المحيط» تتتشر هذه الأمواج من 
موقع حدوث الزلزال حتى تصل إلى الشواطئ فتغمرها (الشكل 3) مسافة بضع 
ات سن الام تاز وحن دا هائلا. 
- ظواهر حدوث التسونامي: 

قبل وصول موجات التسونامي مباشرة يمكن ملاحظة الأمور الآتية: 
1) الشمور بهزة أرضية مهما كانت ضثيلة. 
2) انطلاق محتمل لبعض الغازات من مياه البحر على شكل طقاعات. 
3) قد يشعر الإنسان الموجود 4 الماء بحرارة الماء التي ترتفع فجأة وعلى نحو محسوس. 
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مجم مصسلاهات الفندسة والتفنيات والعلوم 


RUROINI 


4) پسمع صوت مشابه لصوت الرعد. 
5) تنبعث من المياه رائحة كريهة جدا. 
6) تتراجع مياه الشاطن باتجاه العمق تراجعاً كبير. 
- الإنذار عن التسونامي: 

يعد التحري عن التسونامي واكتشاف موجاته عملية بالغة الصعوية لأن 
ارتفاع الموجة صفغير عندما تتشكل ب مياه الملحيط العميقة؛ وي راوح بين 
00 کو بی غل سطع اا 

وقد أقيم 2 المحيط الہادئ قرب جزر هاواي مركز للالذار عن التسونامي 


يصدر نشرتي للتعحذير من خطره: 


الأولى: نشرة مراقبة التسونامي تصدر عند حدوث زلزال قدره آأكبر من 
5 علی مقیاس ریختر. ا 

الثانية: نشرة إنذار من التسونامي تصدر عندما يتبين من المعطيات المجمعة 
من محطات المد البحري أن تسوتامي مدمراً محتمل الحدوث إلا أن أنظمة الإنذار 


هذه غير موثوقة مع الأسف لأن آكثر الإنذارات كانت كڪاذبة. 


ھڇ البراڪىن: 


معجم مصطللحات الهندسة والتقنيات والعلوم 


البركان هو مكان تنبعث منه مواد منصهرة حارة مع الأبخرة والغازات 


هذه المواد آو تنساب حسب نوعها على شڪل حمم (لأبة 2ا) مختلةة الأشكال 
ا اتل الخو ار اتان ارك افا وکر اکان عا جن 


الأجزاء الثلاثة الأتية: 
[- جبل مخروطي الشكل: يتكون من ركام صخري آو لاٻة متصلبة» وهي 
مواد التي يقذفها البركان من فوهته 4 حالة منصهرة. 
2- فوهة؛ وهي تجويضف مستدير الشكل تقريبا ب4 قمة المخروط» يخرج منها 
على ضترات غازات وكتل صخرية وحمم منصهرة؛ وقد يكون للبرڪان 
أكثر من فوهة ثانوية إلى جانب الفوهة الرئيسية 4 قمته (الشكل 4). 

3- مدخنة أو قصبة: وهي قناة تمتد من قاع البركان حيث المواد المنصهرة 2 
جوف الأرض إلى الفوهة» وتندفع خلالما المواد البركانية» وتمرف أحياناً 

بعنق البركان؛ وقد يكون للبركان عدة مداخن تتصل بالفوهات الثاثوية. 


- أنواع المواد البركانية: 
يخرح من البراكين 2 ثورانها حطام صخري صلب ومواد مأئعة منصهرة 


وغازات. 

مظيمة مكونا شا هاقلة : زيط معة الغبار والفاز ات الأخرىء و كاتف 
هده الأبخرة مسببة أغظا ا ویصاحب 
الانفشجارات وسقوط الأمطار حدوث ومضات كهربائية نشا من احٹڪ اف 


حبييات الرماد البركاني بعضها ببعض» وإضافة إلى الأبخرة الماثية الشديدة 
الحرارة ينفث البركان غازات متعددة آهمها اليدروجبن والكلورين والكبريت 


والنتروجين وا لڪريون وا لأوڪسجين. 


الشكل (5) 

2) الحمم البركانية (اللابة): هي كتل مائعة أو منصهرة تأفظها البرإاكين؛ وتبا 
درجة حرارتها بين 1000م - 1200 “م؛ وتنبشق اللابة من طوهة البررڪان 
لتطفح من خلال الشقوق والكسور على جوانب المخروط البرڪاني؛ (الشكڪلŠ‏ 
5 وتتوقف طبيعة اللابة ومظهرها على الترڪيب اٺڪيمياوي لڪتل الصهير 


الذي تنبعث منه. 


)3٠‏ الحطام الصخري: ينبثق نتيجة الانفجارات البركانية حطام صخري صلب من 
مختلف الأنواع والأحجام 4 الفترة الأولى من الثوران البركاني؛ ويشتق الحطام 
الصخري من القشرة المتصلبة التي تنتزع من جدرأن العنق نتيجة اندفاع اللابة 
والمواد الغازية المنطلقة من الصهير بقوة وعنف»؛ ويتركب الحطام الصخري من 
مراد تد كی ها ما الك تهر وال ائ والجيراتة و لرل 
EET‏ ا 

- آتواع البراڪبن: 

1) البراكن النشطة : وهي ٻراڪين دائمة ا أو رث علامات تدل علی انیا 
لطا ع اتات نارات مقا ` 


(1) D. ALEXANDER, Principles of Emergency Planning and Management. 
(Harpended: Terra Publishing 2002). 
کے‎ 
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Baal sao 


2 البرأاكين الساكڪنة ا ا علامات النشاط إلا آنها من 
الممكن أن تنشط وتقذف حممها ب آي لحظة» وهي غالبا ما تڪون قد ثارت 
4 زمن ما خلال السنوات الألف الأخيرة. 

3 البراڪين الخامدة: وهي التي لم تطلق حمما منذ أڪثر من 10000 عام. 

4) البراكين البحرية : حيث تنشط 2 فيعان المحيطات محدثة حرارة عالية ب2 المياه؛ 
ولا تلہث أن تهدآ سربعاً ولكن قد يكون لہا أثر 4 تفييربعض معالم قاع 


ا 
” التتېق بالبرأاڪين: 


هناك بعض الأحداث والشواهد التي تدل على احتمال ثوران البراكين وهي: 
1) حدوث الزلازل التي قد تسبق ثوران البراڪين بسامات آو بسنين آحبانا. 
2) التغير 4 صفات الينابيع الحارة والفوهات والبحيرات البركانية وسلوڪها. 
3 التفير 4 قوة المجالات المخناطيسية للأرض واتجاهاتها. 
4 زيادة الحرارة المنبعثة 2 المنطقة التي يمكن الاستدلال عليها بالتصوير بالأشعة 

تحت اورا 

5 السلوك المتوتر لدى بعض أنواع الحيوانات. 

ومن الدراسات الحديثة 2 هذا المجال استخدام الأقمار الصناعية حيث 
يمڪن بوساطتها استعمال جهاز قياس اليل ۲عاع هاا الذي يدل على تفير ميل 
ال كيه لمر ت ا ا ف ن اع زح دة 
المنطقة التي يبدا تكون المخروط البركاني فيها الذي تخرج منه الحمم. 
¬ الوقاية من البراڪين: 

تظل البراكين على الرغم من انفجارها المدوي المخيف» ومقذوفاتها المدمرة 
احرف اترتا وغاز تالاتا كر آساا من الول و اقل فك اسان 


والحيوان لأنها تحدث أمام أعين الناس بهولها وأخطارهاء وما على الإنسان الذي 
بريد أن ينجو منها إلا الابتماد عن مجال آذاها ج أشاء ثورتها. . 


ڪما آن eT‏ الان ور المدهرة من دون ساق [نذارة 
فجميع البرأكين الخامدة آو الہادثة ے العالم كانت تنذر من حولما بأنها ے طريقها 
إلى الائفجار بمد أيام آو آسابيم» قبل أن تضرب ضريتهاء فعندما يبدا البركان 
بالثوران وتبداً الصهارة: 0122173 والصخور تتحرك تحته تلحدث مؤزشرات تحذيرية 
پتم كشفها من قبل التاس ألذين يميشون حوله فيرحلوا عن الجبل بأسرع وقب 
ممڪن. 


الشكل (6) 
الانزلاقات الأرضية s#لناولصه[‏ هي إحدى المشكلات البيئية التي تهدد 

العالم؛ د ع اا اة ها راو ا 0 

وقد يحدث الانهيار فجاثياً أو على مراحل أو على فترات متباعدة» ويمكن إيجاز 

بعض الأسباب الأساسية التي تؤدي إلى حدوث الانهيارات الأرضية:. 

1- التراكيب الجيولوجية (الصدوع والفواصل والشقوق): تثأثر مناطق الانزلاقات 
الأرضية غالبا بصخورها النارية والمتحولة والرسوبية وبالصدوع والشقوق 
والفواصل التي تراق تكوينهاء إضافة إلى الحزركات التكتونية القديمة التي 
تجعلها غيرمستفرة جيولوجياً وتجعلها شديدة الانحدار» مما يسهل عماية التعرية 


ا ا لهند سة اتفنيات والعلوم 


الطبيعية التي تسبب حدوث الانهيار وتساقط الكتل الصخرية» كما أن وجود 
بعض الطبقات الطينية التي تتوضع عليها الكتل الصخرية الممرضة للسقوط 
تساعد على حدوت الانهيارات الصخرية لأن لبذه الطبقات قابلية بشديدة 
اا اا و ا و ی ن ا و ا اوت 
اا ك ف 

2- اليل والانحدار: تمتاز معظم مناطق الانهيارت والانزلاقات الأرضية بانحدارات 
شديدة تؤدي إلى عدم استقرار الكتل الصخرية والترية المتوضعة عليهاء وكلما 
ك هات اا ا اا ا رة دو ا س اوي 
ا و ر اه ر که و ا ر اا 
4 أي لحظة نحو الأسفل تحت تأثير الجاذبية الأرضية. 

E -3‏ والتجوية: تؤدي عوامل التعرية القديمة والحديثة 4 مناطق 
الانزلاقات إلى تهشم بمض أجز!ء الصخور وتفتتها وتحللها وتحولہا من ثم إلى 
مواد ناعمة على أمتداد وأاسع»ء وقد يصل سمك هذه الطبقات إلى بضعة آمثار» 
فتؤدي هذه الطبقات دورا أساسيا & عملية الاذزلاقات الأرضية خاصة عتدما 
تكون مشبعة بالماء. 

4- تاثير مياه الأمطار والينابيم: تمد الأمطار أحد الأسباب الريسة التي تؤدي إلى 
الانهيارات والانزلاقات الأرضية؛ فعندما تتشبع الصخور بمياه الأمطار أو العيون 
والينابيع تضعف قوى التماسك والاحتكاك بين أسطح تلامس الكتل 
تصخر وال كت ن دل كفل آلا على سل اراد ارا اك 
وإذابتها فتتكون مادة غروية تسهل عملية انزلاق الصخور والترية التي تعلوها. 

د لززل درل البزات الأرضه راجا طزهة وإنر اجا عرض ورلن ون ترشن 
استقرار الصخور على المنحدرات مما يؤدي إلى انزلاقها.. 

6- الأش جار والحشائش: إن وجود بعض الأشجار والحشائش ذواث الجذور 
الكبيرة ب مناطق الانزلاق الأرضي يؤدي دورأ كبيراً 4 عملية الانزلاق» حيث 


تنمو الجدور داخل شقوق الصخور والفجوات الموجودة 2ے المنطقة قثژيد من 


ا ی و وا لاوم 


توسعها وتفتتها كما إنها تساعد على تسرب المياه عميقا مما يؤدي إلى ثفتت 

الصخور وتحولمأ إلى حطام مع مرور الزمن. 

7- الأعمال البشرية: تؤدي عمليات الحفر 4 الأطراف السفلية للملنحدرات 
اة اا لجرا ت دف اترام انور والتوة لأغراضن التاء ورس 
الطرقات إلى عدم استقرار الصخور 4 تلك المناطق حيث إن جزءاً كبيرا من 
الكتل الصحرية التي تتم إزالتها كانت تعمل جدراناً ساندة للركام الصخري 
والترية أعلاهاء؛ إضافة إلى توسح الشقوق القديمة وتكون شقوق جديد: و 
اتحاهات مخالفة. 

الوقاية من الانزلاقات الأرضية: 

يمكن تحسين الوقاية من مخاطر الانزلاقات الأرضية بإتباع الإجراءات 

الآتية: ۰ 
1“ نشر الوعي البيئي ب أوساط الجتمع» والتحذير من مخاطر الانهيارات 

الأرضهة وابتاء الفشوافى» والتدربف بآهمية ارجئ إلى جيات الاختضاضن 
لتفادي أي أضرار وخسائر مادية ويشرية» مما يؤدي إلى صموية مواجهة مثل 
هذه الكوارث لعدم توافر الإمكانات الناسبة لذلك. 

2 اترو إل الها ا خخا ص عة فة ارات الفا جرا 
الدراسعات الجرليحة لكوي اترات إضافة إل درا 
واف اة وات ادا ادو انرا ما 

3- تصميم قوات تصريف لياه الأمطار وتنفيذها لنعها من التغلغل ب الترية 
والوصول إلى الكتل الصخردة القابلة للسقوط» ومنع تشبع الطبقات الناعمة 

بالمیاه ا 

4- تفت“ تفتيت الكتل الصخرية المعلقة وتڪسيرها انها 2 تهدد المباني اا ا 
ا ا ر فنية مع تجنب إحداث أي أضرار ے المناطق المزدحمة 
بالسكان» وكذلك إقامة جدران استتادية وحواأجز بيثونية تمنع تساقط 


ج سم س د س ڪڪ 
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هوق فاا ا ق وا ا و وم 


الكتل الصخرية؛ ومل: الشقوق والفواصل بالمواد الاسمنثية من أجل منم 
وصول مياه الأمطار وتخللها فيها. 
عدم الاقثراب من أماكن تسافط الكل الصخرية خاصة بے أثناء سقوط 


! 
Er 


الأمطار لأآن بعض مجاري مياه الأمطار القادمة من قمم الجبال تمر عبر 
مناطق الآأنهيار فتعمل على تعرية ألمواد الساندة لهذه الصجور وحرفها. 
0- الراقة المستمرة للشقوق والفواصل الموجودة بے مناطق المنحدرات وخاصة 
بے موسم الأمطار لممرفة مدى اتساعها وظهور شقوق جديدة. 
7 إعداد خرائط جيوبيئية يحدد علبها المواقع المحتملة للانزلاشات الأرضية 
ودرجة خطورتها من أجل الإستغادة منها مستقبلا. 
چ الاس ی ٠‏ 
الأعاصير عواصف هوائية دوارة حلزوذية عنيفة ودوامات» تنشاً عادة فوق 
البحار الاستوائية» وتمرف باسم الأعاصيرالاستوائية أو المدارية أو الأعاصير 
الحلزونية ك#ص0إعره (الشكل 7) لأن الواء البارد (المرتةم الضذعل) يدور فيها حول 
مركز ساكن من الواء الدافئ (منستذفصض الضغط) فتتولد عاصفة تندفع 2 اتجاه 
البابسة وتفقد سرمتها تدريجيا بالاحتكاك مع سطلح الأرض: ولكنها تظل تتصرك 
لسا حية. 


تمت غات قد تتجاوز 3(0 ڪيلو ملر ك | 
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القشكل (7) الشىل (8) 
ويصل قطر الدوامة الواحدة إلى 900 ڪيلو متر؛ وقد تستمر من عدة أيام 


ا اسيو م یدن تحرك ال عضا 9 ب جخطظو ل راسا چ ا2 أو E‏ شدي دارا 


wT‏ | ي 


agellg lid 


اھ 


احق ماد | لا و 


ااا فا ههه > عد ونیم :م 


Brigit lazi 


a 
EYED FSLA TE FATS EREY FETE RMENWUITE HIDWE NAPOLI LDPE EN SAET ANTI ALSNLERINDAN STEVIA EAE SELE! PPADS EUSP RESALE SES LTS! 


هھاتل فل اليايسة لسسسببا سر علا الصسيرة البخاطفة: وتصاحيهك الأمطار الفزيرة 


i 


شیف تحت الا ا در 
عندما يسخن الماء ب البحار الأستواتية إلى درجة حراأرة تراوح بين 
7- 3 م فإنه يعمل على تسخين طبقة البواء الملاصقة له فيخف 
ضغط الہواء ويتمدد ويرتضفع إلى الآعلى» ويكون منطقة ضغطل منخفض 
تنجذب إليها الرياح من مناطق الضغفط المرتفع المحيطة » فتهب عليها من كل 


اتجاه مما يؤدي إلى تبخر الماء بكثرة وارتفاع البخار الخفيض إلى الأعلى 


- الوقاية من الأ عاصير: 

يجب اتحاذ الإجراءات الآتية: 

[- العناية بالأحزمة الخضراء وعدم قطع الغابات التي تعرقل سسير 
الإعصصار وتقلسل مسن سرعته وخاصة بك المناطق الأكثر عرضة 
للأعاضصير. 

2“ أخذ الحيطة والحذر باستخدام أجهزة الإتذار امبكر والاهاتنمام 
بامحطات المناخية بآذواعها بغية التنبؤ بحدوث الأعاصير 

3- الاستعداد الكامل لمساعدة المتضررين بعد حدوث الكارثة وإخبار 


سكان المناطق القريية بنتائج التنبؤات الجوية. 


هد الارن اهو ى اتا ا كدر ها مال او رة الحو 


بالأعاصير أو نتوقع حدوتها. 


RRR te ا لھ ا ا‎ EEA 


e 


SERRE TDA RTE DE ENTRAR TET ARERR TATE BTL TEA RTS REE FERRET ARTE BEETS E OSE RE PYRE SEREM 


4 | آنا ا 


الشغل (4) الشكل (410) 

تحدث الفيضانات نتيجة زيادة مستوى المياه 2 الأنهار ومجارى المياه والأودية 
(الشسيل 9). والعلاقة بين سرعة جريان المياه من المنيع إلى مجرى النهر وبين كمية 
الفيضان علافة طردية حيث إنه كلما زادث سرعة جريان المياء ازدادت كمية 
الفيضان» والفعسكس صحيح. 

تؤذر الفيضانات 2 جميع مناحي الحياة الاجتماعية والزراعية والصناعيةء 
فالمدينة o‏ فيضان لا تعود إلى حالتها الأولى إل بعد مضي زمن طويل 
(الشمكل 10). 

تسبب الفيضانات خسائر بشرية كبيرة نتيجة الفرق أو الصعق بالتيار 
الكهربائي أو بسبب الأوبئة والأمراض التي تنتشر نتيجة تلوث المياه وتحولما إلى مياه 
A EE ES SAAR E‏ 
المحاصيل الزراعية وإبادتها» كما تصاب الرافق الصناعية بآضرار جسيمة بسبب 
الدمار الذي يلحق بالمصانع والواد الأولية مما يسيب بدوره تدهور المستوى المعيشي. 
آسداب حدوث الفيضانات 


[- ذوبان الثلوج وانصباب مياهها ج الأنهار والأودية. 

#- العواصف الشديدة والأعاصير المصحوبة بأمطار غزيرة. 

د إزالة مساحات واسعة من الغابات عند منابع الأنهار وعلى مجاريهاء لأن 
الأشجار تستهلكف كميات كبيرة من المياه» واقتلاعها يسبب تفكك التربة 


مجم للات ا تة وا فاك والهاوم 


EYEE EYNE LER TAWE ESTEE ADELE TREE HETE ETA TIT FAN Lo EYAR ERNE PLE RUSS TUSTIN AA LEAN IATMEEN LOAN HEEE RRL HARTY 


وانجرافها إلى مجرى النهرء وبذلك يتم إزالة بعض العواثق التي كانت تسهم 
بے التخفيف من سرعة تدفق النهر أو السيل. 
4 حدوث هزات أرضية بے قيعان البحار (موجات تسونامي). 
د انهيار السدود التي تختزن ميات كڪبيرة من المياه. 
6- حدوث تفيبر ے ضغفط المياه أسفل المحيطات. 
7- ارتفاع درجات الحرارة مما يسبب ذوبان الثلوج بے المناطق الباردة. 
ألوقاية من الفيطضادات: 
بمكن لخبراء الأرصاد الجوية التنبؤ بالفيضانات بمساعدة الأقمار 
الصناعية التي ترسل صورا للأنهار تبين عمق المياه ومستواهاء وبذلك يٿمڪن خبراء 
الطقس من توقع فيضاناتهاء و2 كل الأحوال يجب اتخاذ الإجراءات الآتية : 
[ - أخذ الحيطة والحذر باستخدام أجهزة الإنذار المبكر ثم الاستعداد الكامل 
لساعدة المتضررين بعد حدوث ألكارثةء وإخبار سكان المناطق القريية من 
مواقع الفيضانات بنتائج التنبؤات الجوية. 
2“ العناية بالأحزمة الخضراء وعدم قطم الغابات؛ والتقيد بالمعايير التخطيطية 
لتجنب المناطق المنخفضة والسهول ذات المراوح الفيضية عند بناء منشآت فيها. 
تا اغ دقر الفخااك وها كه اهن ت اج مدر مايا 
ومعنويا. 
4- الاهتمام با لمحطات المناخية بأنواعها والخاصة,بالرصد الجوي بفية لوطير 
معلومات مناخية ومائية (هيدرولوجية) التي تتبئ عن حدوث الفيضان مين 


قل مةك. 


چ حراق الغابابت الطبيعية : 


وه راق لا د ے 3 | پطرة عليه | آو احتواڑّها بسهولة: فتتحول غابة 
RR E‏ ن ساعات إلى آأڪوامح من الرماد مسببة خساثر هائاة 
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بالا شاب والنياتات والحيوانات لذلك تصنف هذه الحرائق من الكوارث البيئية 
الخطيرة. 

هناك عاملان أساسيان لنشوب مثل هذه الحرائق: عوامل طبيعية لا دخل 
للآنسان فيها» وعوامل بشرية بڪون الائسان سببها. 

ومن المخاطر التي تنشاً من حراثق الفابات انبعاث غاز أول كسيد 
الكربون السام الذي يمتد إلى المناطق المجاورةء ولا يقض عند حدود دولة بعينها؛ 
ويتسبب 4 آضرار كتيرة بالبيئة المحيطة من أهمها الأمطار الحامضية. 

وعلى الرغم من الآهمية الكبيرة للغابات فهي تتعرض إلأذى والانتهاك إلى 
درجة كَبيرةء وقد أو ضحت اللاحصاتيات أن الغابات تعرضت للتدهور الشديد ے 
الفترة بسن 1996 - 995[ إذ بلغت المساحات المفقودة من ائغابات إبان تلف الفترة 
112609 ك 

ومن أشهر حرائق الغابات تلك التي نشبت بك إندونيسيا 4 جزيرتي 
بورنيو وسومطره ما بين عامي /199- 199% والحرائق التي نشبت بك البرازيل 


عام 1976 وقضت على ما يقارب المليون هكتار من غابات السافاناء والحراثق 


السنوية بے مناطق متعددة من الولايات المتحدة الأمريكية. 


¢ ۳ e a Mrs iy و‎ N r) 2 7 ٤ vt Sn 
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چن ر اراد عة : و ھی الحر اف الي لحد ث غل سدح الار ص فط 9 تلتهم 
زوا ك ما وة كا عى اکر ا 
وتتسبب سك موت الأشجار الصغيرة وإبادة النباتات المشبية: وهي آأكثر أنواع 
RE a‏ و a‏ ق ا 
الموجودة على السطح تكون درحة الحرارة منخفضة لسبياء وتزداد درحة 
حرارة الحراثق كاما أوغلت النيران 4 الطبقات الأعلى من الغابة (الشهكل 
| [)» وكتيرا ما يصل الحريق اللسطحي إلى تيجان الأشجار فيتحول إلى 
بؤدي إلى احتراق سوق الأشجار والأوراق والفروع والأغصان التي تتساقط على 
أرض الغابہة بے كثير من الأحيان وتكون درجة الحرارة أعلى منها ك 
الحراتق السطحية» وغالبا ما تتراضق مع رياح شديدة» وقد يسبق هذا الحريق 
التاجى حريق سطحى» لا يمكن السيطرة على هذا النوع من الحراتق إلا بعد 
أن يدزل إلى الأرض (الشكل 12)» ولسرعة انتشار تلك الحرائق فإنها تكون 
خلا غلىااش كان وة خان ك لا سح رال ااا التو غل 
داخل الغابة ناهيك عن احتجازهم أحيانا ے بعض الأماكن وسط الحريق. 


ألوقاية صن هراق الغابات: 


ن 


- وضع برامج توجيه وإرشاد زراعي حتی تصبح الفابات ل ضمير كل إنسان 


فپصبح خاميا ا 
و مجهرة يأحهرة وبطاترات إدقاد وممدأت إطفاء متطورة تتناسسب من حیٹ 


النوع والكم مع الأخطار المحتملة. 


مهجم مصبطاحات الهدسة والتفتبات والعلوم 


E aia 0 سس سسس‎ : . 
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- عدم إقامة الأحياء السكنية ملاصقة للفابات للتقليل من الخسائر المادية 
والبشرية. 

- إقامة فواصل مناسبة بين صفوف الأشجار للتقليل من الخسائر الناتجة من 
ارا وا ل عة ال و ا 


)1( الموسوعة الهربية : مجمد أ حمد إالسمارة» الجلل الثاني والعشرين؛ ص295 (بتصرف), 
e ee DD O enemies taama toni e DA‏ 
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معجم مصطلحات الهندسة والتقنيات والعلوم 


المصادروالمراجع 


- المصادر ألمريية : 


ف 


عفيف بهنسي» خطاب الأصالة بے القن والعمارة»؛ دار الشرق»› دمشق» 2004. 

محمد سليمان تادے» خزانات المياه العالية والأرضية؛ دار الغدير» حماة 1992. 

مجموعة من الباحثين؛ أساسيات الصناعة البتروكيماوية ؛ دار الثقافة المريية: الشارقة» 2001. 

مازن البندكف؛ فقصة النفط؛ مطبعة الكتب العلمية العريية » الرياض»ء 2004 

سليمان سيداء الجدران الأستنادية والخزانات البيتونية امسلحةء دار الممرفة» دمشق» 1988. 
آمجد خباز؛ دراسات خزانات المياه الأسطوانية العالية تحت تأثير الأحمال الزلزالية» دمشق» 2002 
خليفة درادكة» هيدرولوجية المياه الجوفية» مشروع المساعدات الفنية للقطاع الخاص لبثرا) 
وتقابة المهندسين الأردنيين: 1996. 

مضر أ حمد حسن» دراسات 4 إنشاء الخزانات النفطية وطق الستاندرات العالية» دمشق» 2002 
ماجد داوود» السدود الترابية المرصوصة» تقابة المهندسين السوريين» دمشق» 1983. 

أحمد الخطيب» معجم المصطلحات العلمية والفنية والمندسية» مكتبة لبنان؛ بيروت› 1982. 
علي رأفت» فن العمارة والخرسانة المسلحةء مؤسسة الحلبي وشركاه لانشر والتوزيع» القاهرة» 1970. 
ماجد داوود » السدود الترابية والركامية؛ نقابة المهندسين السوريين» دمشق» 1996. 

لورنزو لوميتو› الإسلام 4 صقلية؛ بستان بين حضارتين» ترجمة ساندي هلال؛ (روماء؛ د.ت), 
وائل معلاء الجريان غير المستقر ے الأنابیب» منشورات جامعة دمشق»› 1992. 

واثل معلاء أمجد زينوء مبادئ الميدروليك الهندسي» منشورات جامعة دمشق» 2005. 

وائل معلاء أسس التصميم الفني والاقتصادي لشبكات الري المضغوطةء وزارة الريء» 1996. . 
محمد علي فرج الندسة الصحية» منشاة امعارف» الإسكندرية 1977. ۰ 
أحمد معلاء أمجد زينو» فتيبة السعدي» الجريان ذو السطح الحر منشورات جامعة دمشق؛ 2002 
إيمهوف» الوجيز ے4 الصرف الصحي 4 المدن» ترجمة غسان حداد وجورج زهر؛ الركز 
العربي للتعريب والترجمة والتاليف والنشرء 2001 

أحمد فيصل أصفري» تصميم محطات معالجة مياه المجاري» سلسلة علوم البيئةء الشركة 
العربية لمعالجة المياهء 1991. 
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مجم مصطلدات ا لهندسة والتفنيات والعلوم 


” ريتشارد سبلي» أساسيات جيولوجية البترول؛ ثرجمة: قاضل السعدوني؛ جامعة اليرموكف» 
الأردنء 1994. 
- نجدة خماش» دراسات 4 الآثار الإسلامية» منشورات جامعة دمشق»› مطبعة رياض» دمشق»؛ 1982 . 
- حسن فتحي» العمارة الحضرية بالشرق الأوسط؛ جامعة بيروت العريية» بيروت» 1971. 
- جورج مارسيه»؛ الفن الإسلامي» ترجمة د. عفيف بهنسي» منشورات وزارة التقافة» دمشق 1968. 
” عبد الكريم الحلبيء الطرق 1 (جامعة حلب»؛ سورية 1989). 
مروان عاصي» الطرق 2 (جامعة حلب» سورية 1991). 
“ رباض بلدية؛ المنشآت الماثية» جامعة فروتسواف» قروتسواف» بولندا 1992. 
¬ محمود عبد المزيز- إبرأاهيم خليل» العلاقات المائية ونظم الري»؛ منشاآة امعأرف» 
الإسكندرية. 1998. 
- بهاء الدين أبو لبن» سس تصميم وتنفيذ الأبنية اللصوتية الداخلية والخارجيةء دار الحافظ» 
دمشق» 1998. 
- محمد برهان عطائي؛ الجيولوجيا الهندسية؛ دأر المستقبل للطباعة» دمشق» 1987. 
لزيه كواكبي» تاريخ ألممارة: عمارة فجر المسيحية والبيزنطية ؛ المطبعة التعاونية» دمشق› 
81- 1982. 
¬ عفيف بهنسي» الفن الإسلامي» دار طلاس؛ دمشق؛ 1986, 
جورج مارسيه» الفن الإسلامي» منشورات وزارة الثقافة والسياحة والإرشاد القومي» دمشق› 
1968.. 
- سامح جزماتي» المساحة والجيوديزيا؛ منشورات جاممة حلب» 1969. 
- سامح جزماتي» المساحة (3) (منشورات جامعة حلب 1993), 
- سامح جزماتي» الأعمال المساحية 4 الطرق؛ منشورات جامعة حلب 1990. 
- سامح جزماتي» المساحة للمهندسين المعماريبن» منشورات جاممة حلب» 1994. 
¬ راجح سريمع؛ عارف حمد؛ هندسة المواصلات» منشورات جامعة دمشق» 2001. 
- محمود حسني عبد الرحيم» محمد رشاد الدين مصطفى»؛ محمد نبيل علي شكري المساحة 
البندسية؛ منشاة المعارف؛ الإسكندريةء» 1991, 
- أحمد وصفي زكريا؛ الريف السوري- .الجزء الأول والثاني» دمشق 1957. 
- محمد سعيد القاسمي» قاموس الصناعات الشامية» دار طلاس؛ دمشق»› 1988. 
بشير زهدي؛ المتاحف» منشورات وزارة الثقافة السورية» 1988 
- علي عبد الحفيظ حلمي» آسس الري وعملياته» دار جون وايلي وأبنائه» 1984, 
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Eile hale sami! 
عبد الرحيم بيومي؛ الخرائط الجيولوجيةء الجزء الأول» الخرائط الطبوغرافية› المنظمة‎ 
.2000 العريية للتربية والثقافة والعلوم» تونس»‎ 
.198 / يحيى الخاير» سليمان الشامي»› هندسة الطرق» منشورأت جامعة دمشق؛‎ 
ميتكالف. ادي؛ هندسة الصرف الصحي» المعالجة- التخلص- إعادة الاستعمال (مك‎ 
.)199[1 غروهيل المندمجة؛ سنفافورة‎ 
.2003 محمد السمارة» تصميم المنشآث الفولاذية»‎ 
.1977 محمد علي فرج الندسة الصحية» منشأة المعارف» الإسكندرية‎ 
.1992 شبلي الشامي- هند وهبة» المندسة البيئية؛ منشورات جامعة دمشق؛‎ 
.)1994 عمر كڪرمو؛ هند وهبي » الصرف الصحي- 2 (منشورات جامعة دمشق»‎ 
.1994 أحمد عبد اأباسط الرجوب» هندسة المياه» الملكتبة الوطنية؛ عمان» الأردن»‎ 
محمد شفيق صفدي» الثروة المائية بك الجمهورية العربية السورية»؛ وزارة الأشغفال العامة‎ 
.1974 دمشق»‎ 
المنظمة العربية للتربية والثقافة والعلوم» موسوعة مصادر المياه الأرضية ب4 البلاد العربية؛‎ 
.1972 جامعة الدول العريية» تونس»‎ 
.1981 محمد أنور مخفوظ› الجيولوجيا الندسية؛ جامعة دمشق؛‎ 
.1977 محمد علي فرج» اليندسة الصحية؛ منشاة المعارف» الإسكندرية»‎ 
أحمد فيصل أصفري» الندسة الصحية والبلديات» مديرية الكتب والمطبوعات» جامعة‎ 
1975 لب‎ 
عمر ڪرميء ا الصحية- إمداد المدن بالياه“ الصرف الصحي للمخلفات السائلةء‎ 
.1982 مطبعة جامعة دمشق:‎ 
سلوي الحجار» معالجة مياه او مديرية الكتب والمطبوعات» جامعة‎ 
,1985 حلب»‎ 
,)1982 هاني صوے» المعجم التقني الحربي المصور (هيثة التدريب بك القوات المسلحةء دمشق‎ 
.دور ميدونتوف ورفاقه» المرجم 2 المندسة المسكرية» (موسكو 1995)(باللغة الرؤسية).‎ 
تريفيليان؛ جيمس» (2005)؛ 'ما هو عمل المهندسين؟ › 2 أستراليا الغربية» (حاقة‎ 
دراسية مع الشرائح),‎ 
الكهربائية؛‎ e ما الفرق بين الندسة الكهربائية والإلكترونية آسئلة وأجوبة» دراسة‎ 
2011 أسترجع ي 4 سبتمبر‎ 
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- رضوان طحلاوي» 'الفكر الصو والبيت العريي من خلال رسائل إخوان الصفا' مجلة باسل 
الأسد للعلوم البندسية» العدد العاشر» منشورات وزارة التمليم العالي» دار البعث» دمشق» 
1989 

- رئيف مهنا وأحمد الحسن» تصاميم معمارية عريية ب4 مواجهة التحديات الإنشائية› المؤتمر 
العربي السادس للهندسة الإنشائية» دمشق» 1995. 

- وائل معلاء؛ دراسة عن الطرق المستخدمة 4 حساب شبكات الأنابيب بمعونة الحأاسب» مجلة 
ا و د 0 1990221 

- وائل معلاء نمذجة انتشار العناصر غير المحافظة 4 شبكات توزيع مياه الشرب؛ مجلة جامعة 
تمش للك اتان كاتنت 1 2002 

- أنور الغيث» تأثير الصوت على الأبنية عمرانياً ومعمارياًء مجلة باسل الأسد للعلوم البندسية؛ 
المدد 15ء 2002. 

- اتحاد مجالس البحث العلمي العمريي» أنماط البثاء 4 الوطن العربي وصناعة الطابوق الطيني› 
وقائع الندوة التي عقدت ب4 بغداد للفترة 29- 31 أيار 1983 (بغداد 1984). 

- موفق دغمان» عمارة الأبنية الطينية ب4 إقليم دمشق: دراسة توثيقية تحليلية» كلية الندسة 
المهمأرية» دمشقء 1999. 

“ حسن فتحي» العمارة الإسلامية والتعبير الحضاري الأصيل ب2 المدينة العربية المعاصرة» أبحاث 
ندوة دمشق- المدينة العريية خصائصها وتراثها 

الحضاريء (المدينة المنورة؛ 1981). 

- معن حبيب؛ تاريخ الخرائط» نقابة المهندسين» مجلة هندسة المساحة» العدد 4 لعام 2004. 

- معن حبيب؛ أنظم المملومات الجغرافية'ء نقاية المهندسين» مجلة هندسة المساحةء العدد 4 لعام 
2004 . 

“ فوزي الملاف» سوريا ملتقى الحضارات (دمشقء 1988). 

“ سميج مدلل المنشاآت الرياضية 4 مهد الرئيس حافظ الأسد (منشورات مكڪتب الإعلام 
والتوجيه المركزي بے الاتحاد الرياضي المام سك سورية). 

- الشروة المائية العربية"؛ مجلة الإنماء المربي للعلم والتكنولوجياء بيروت المدد 17- 18 
تموز/يوليو 1989. 


- الموسوعة العربية؛ العلوم التطبيقيةء الهندسة»› الشبكة المالمية للمعلومات (امجلد 1- 22): 
/http:/fwww.arab-ency,com‏ 
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“ وبكيبيدياء الموسوعة الحرة؛ الشبكة المالمية للمعلومات i fiar. eS 0۲١‏ 
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